
CONSIDERA ŢII ASUPRA SISTEMELOR DE ÎNCĂLZIRE 
LA MONUMENTE ISTORICE 

Introducere 

Marea majoritate a clădirilor de arhitectură a că ror pondere în 
cadrul monumentelor istorice este hotărâtoare constituie pentru 
omenire un bun cu caracter utilitar. Pentru a le face să corespundă 
cerinţelor vieţii, specifice fiecărei epoci, oamenii le-au transformat, 
adaptându-le noilor nevoi sau schimbându-le cu totul destinaţia . 

Astfel , numeroase clădiri istorice sunt supuse unor acţiuni de 
asanare, modernizare, de corelare la cerinţele unui confort şi unei 
tehnici edilitare superioare. Deci, nu trebuie acţionat pentru interzicerea 
unor ingerinţe contemporane în compoziţia vechilor construcţii , pe 
care oricum viaţa le va impune, ci pentru precizarea condiţii l or în 
care asemenea intervenţii se pot face , cât şi pentru o înaltă cal itate 
a lor. 

Încălzirea 1 , în cadrul ei "încălzirea umană" , înseamnă asigurarea 
unui confort termic pentru om într-un spaţiu înch is dat, care se ob\ine 
prin efectul conjugat al temperaturii aerului interior şi al elementelor 
ce delimitează spaţiul respectiv. 

Se exprimă cu relaţia : 

Concluzia este că : t
5 

- temperatura medie de radiaţie a mediului 
are Ul) rol principal faţă de t L - temperatura aerului . 

ln asigurarea acestui confort, deosebit de importante sunt 
caracteristicile fizice ale elementelor construcţiei şi modul de realizare 
al instalaţiei de încă lzire . 

Istoric al instalaţiilor de încălzire 

Clădirea reprezintă un mijloc de izolare de mediul exterior a 
unui volum ,. în care , cu ajutorul diverselor instalaţii , se poate acţiona 
asupra mediului interior, făcându-l diferit de cel exterior din punct de 
vedere termic. 

Tehnica încălzirii s-a dezvoltat treptat în timp, paralel cu celelalte 
ramuri ale tehnicii , pe măsura progresului civilizaţiei şi a dezvoltă rii 
continue a producţiei . 

Sistemele de încălzire au evoluat în decursul timpului de la 
focul deschis la actualele sisteme moderne de încălzire centra lă . 

În antichitate arderea liberă în încăperi a lemnelor sau a 
cărbunilor a fost cel mai rudimentar mijloc de încălzire . Cu un 
randament ridicat, acest sistem era dăunător pentru sănătatea· 
oamenilor, care erau siliţi să respire un aer nociv rezultat din produsele 
arderii. Cu toate aceste dezavantaje, focul liber a continuat să fie 
folosit în evul mediu şi chiar mai târziu . Există menţionat faptul că 
Parlamentul din Londra era încălzit încă la sfârşitul secolului al XVII 1-
lea prin bazine de mangal. 

Paralel cu focul liber, încă din antichitate au început să fie folosite 
alte sisteme de încălzire , fie locale prin sobe (fig .1 ), fie centrale cum 
au fost hypocaustele apărute la romani în secolul I î.e .n. 2 (fig .2) . 
Acest sistem constă dintr-un focar aşezat în afara încăperilor de 
încălzit , de unde gazele arse calde treceau printr-un spaţiu liber aflat 
sub pardoseala încăperii , pe care o încălzeau , evacuându-se în 
atmosferă prin coşuri din argilă . Aerul ca ld circu la datorită diferenţei 
de presiune dintre focar şi coş . Pardoseala încăperii era susţinută de 

I Kovacs Attila , Padl6fiites ertekelese, Budapest. 1987, p. 8 
1 Dav id Maca ul ay, Naissance d'une cite Romaine, p .. 69 , 86 . 88 , 

96, 
' Phill ip Filtzinger, Limesmuseum, Aalen, p.149 
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fig. 1 Încălzire locală 

ing. ANA-MARIABIRO 

fig. 3. Elemente de 
încălzire tip hypocausl 

mici pilieri din rocă vu lcan ică sau din că răm idă care la pa rtea 
superioară aveau elemente de p iatră (fig .3, 4) . 

Pentru încă lzirea mai multor încăperi se fo losea sistemul cu 
mai multe focare (fig .5, 6) . 
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fig. 7 Terma lui Caracal/a-Roma. început 
de sec.III 

'Szinnyai Katal in, Zâdor Mihâly, Fejlădestor­
/eneti erdekessegek az epiteszeti mul/bol. 
Budapest, 1992, p.163-177 
5 Major Mate, Epiteszettărtenet, Budapest, 
1954, p.114, 248 
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fig . 4 Schema unei instalafii 
tip hypocaust 

Un sistem simplificat de încălzire a fost cel format dintr-o reţea 
de canale ceramice de încă l zi re prin care circula aer cald , amplasate 
sub încăperea a că rei pardoseală din dale de piatră era prevăzută cu 
orificii pentru introducerea aerului ca ld . Reg lajul aerului introdus se 
realiza cu elemente de înch idere şi deschidere prevăzute în dreptul 
orifici ilor. După stingerea focu lui orifici ile din podea care până atunci 
erau ~nchise se deschideau, aerul pătrunzând în încăpere . 

ln antichitate, baia devine un lucru important în viaţa omului 4
. 

La greci , apare un cult pentru aceasta . Homer pomeneşte "că 
primirea unui musafir se făcea cu un ospăţ bun ş i o baie bună" . Moda 
băilor s-a răspândit repede ş i în alte provincii . 

Astfel în Imperiul Roman au fost construite multe asemenea 
băi publ ice , terme, care aveau la bază încă lz irea hypocaustică. Cea 
mai veche baie pub lică a fost construită în Pompey în sec. 11 î.e .n. 5 

Celebre terme au fost: terma lui Caracalla (211 -2 17) ş i 
a lui Dioclet1an, terma din Trier-ul de astăz i (fig .7.9). 

Construcţia unei terme cuprindea 4 părţi esenţia le : un vestiar 
(apodyterium) , o sa lă rece (frigidarium) în care se făcea u băi reci , o 

fig. 6 Detaliu ins/a/afle de 
încălzire tip hypocaust 

fig. 5 Castel roman­
reconstituire. încălzire tip 
hypocaust 
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fig. 8 Planul unei terme romane 
fig. 9 Terma lui Oiocletian - R<3mD 

sală călduţă (tepidarium) unde cei care făceau baie erau unşi cu 
uleiuri şi parfumuri , o etuvă (caldarium) (fig .8) 6 . 

Insta laţiile de încălz it (hypocaustum) se găseau la subsol: un 
sistem perfecţionat de conducte permitea să se obţină apă şi aer la 
temperatura dorită , ş i evacuarea apelor uzate prin conductele de 
canalizare (fig .1 O) . Pardoseala era aşezată pe pilieri , cazanul - din 

6 J.C. Fredonille, Enciclopedia civlizafiei şi ariei romane . Ed .Meridiane, Bucu reş ti . 
1974, p. 265 

fig. 10 Secfiune printr-o fermă romană 
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bron~ , frigidariul. - acoperit cu o cupolă , prin pereţii construcţiei erau 
preva.zute tuburi ceramice ce asigurau urcarea aerului cald . 

ln acea perioadă , casele din oraşe nu aveau decât câte o cameră 
de ba~e (balnea), în schimb construcţiile nobiliare erau prevăzute cu 
a~evarate terme, care , o dată cu căderea Imperiului Roman , sunt 
distruse. 

În arhitectur~ Imperiului Otoman, un loc însemnat au ocupat băile 
tu!ceşt1 , consţrucţ11 a?Jperite cu cupole, cuprinzând băi reci , băi calde, 
bai de abur ş1 ~lte .sal1 ane~e . Astfel de băi , din acea perioadă , putem 
menţiona pe tentonul T urc1e1, României , Ungariei (fig.11) 7 . 

. . Locu~ de !oe .era impmtant_în pl~nul ~amerei din locuinţa turcească 
trad1ţ1onala . CamJnul-~emin~u 1mb~aca d_1ver~e forme: de la cea simplă 
la_ cea prelucr.ata , av~n~ d1spoz1t1v de 1nch1dere pentru a nu pierde 
caldura. Mai tarz1u , cam1nul devine element decorativ în amenajarea 
spaţiului încăperii 8 . 

Există informaţii că în oraşul islamic Damasc post-selgiucid o 
baie publică de bună calitate era construită în anul 1303 şi ameliorată 
în secolul al XV-iea de sultanul Mameluc Kait Bay 9

. Se observa , 
după o sală de dezbrăcare deosebit de spaţioasă , o succesiune de 
mici săli : călduţă, caldă şi foarte caldă , sub care treceau conductele 
de aer cald ce asigurau încălzirea prin pardoseală (construcţia pe 
hypocauste se abandonează atunci) , în timp ce baia de abur primea 
vaporji dintr-un cazan învecinat (fig .12). 

ln arhitectura străveche a germanilor sec. al XII-iea se folosea 
sistemul Steinofen Heizung, încălzire în sobă cu piatră 10 , ce folosea 
bucăţi de piatră .spartă , în~ălzite c~ lf'.'.mne în!r-o sobă specială . După 
stingerea !o~ulu1 se.d_:sch1deau orific11le prevaz~te deasupra focarului , 
aerul 1ncalz1t datorita forţelor ascensionale patrundea în încăperea 
supe~oară (castel Marienburg-Germania). 

ln Franţa medievală sec. Xl 11, sistemul de încălzire folosit era 
un obiect ce se muta dintr-o încăpere în alta , precum şi sistemul cu 
hypocaust. 

Bucătăriile primitive ale abaţiilor şi palatelor nu aveau şeminee 
propriu-zise, dar erau ele însele un imens şemineu , care conducea 
fumul prin unul sau mai multe tuburi . 

Şen:ii~ee de in.terior apar în secolul al XII-iea , tipurile primitive 
su~t sem1c1rcular~ ş1 se co!;lpun dintr-o nişă încadrată de doi pilaştri , 
avand forma conica la hota pentru a prelua fumul (fig .13). Mai târziu 
se prevede o placă de fontă pentru a proteja peretele. Şemineele în 
sec.XII se amplasau de obicei pe peretele exterior al încăperii , între 

1 Gero Laszlo, Epiteszeti miiemlekek - M.K„ Budapest, 1959 , p.380 
1 Onder Kucukarman . Turkish-House - 1991 , p. 186-188 
' D.Sourdel, J.S.Thomine, Civiliza/ia islamului clasic. Ed. Meridiane, Bucu reşti , 
1975, p. 167 
10 .Rechnager Sprenger, Taschenbuch fur Heizung und Klimatechnic, Munchen­
W1en, 1972, p.285-287 
11 M.Viollet le Duc, Dictionnaire raisonne de L 'architecture frant;aise - du X!' au 
XV/' siecle, voi. III *'. Paris, p.(194-217) 

fig . 12 Perspectiva izometrică recons tituită a 
băli Al-Sultan din Damasc 

fig. 11 Baia regală turcească - Buda - Ungaria 

două încrucişări de bolţi sau în colţ. Ulterior apar borduri ale hotei pe 
care ~e amplasau sfeşnice ce luminau încăperea împreună cu focul. 

ln secolul al XIV-iea , marile săli ale palatelor aveau câte două 
sau mai multe şeminee , apar basoreliefurile pe mantaua acestora 
(fig.14) . 

ln secolele al XIV- iea ş i al XV-iea castelele sunt dotate cu 
număr mare de mici şeminee , ca re serveau la încă lzirea mai multor 
în~ăperi (aerul ca ld circu la prin. tu~uri prevăzute în pereţi ) . În casele 
oraşeneşt1 se foloseau pentru 1ncalzire sobe de ca hle. Un exemplar 
de sobă monumentală s-a descoperit în casa domnească de la 
Suceava, ea înscriindu-se în seria sobelor cu cahle în stil gotic târziu 
central - european. Depăşeşte din multe puncte de vedere toat~ 
exemplele cunoscute azi ca dotare în secolul XV şi reprezintă definirea 
unui tip mol~ovenesc al sobelor cu cahle (fig .15). 

ln perioada Renaşterii , şemineele devin foarte decorate. 
Conductele de fum conduceau la o coloană ce putea fi dispusă şi în 
baterie , care se înălţa mult peste nivelul învelitorii. Aceste coşuri de 
fum erau şi ele foarte decorate (fig . 16). 

ln locuinţele burgheze din sec. XVI -XVII , şemineele sunt deco­
rate cu lux , dar de dimensiuni reduse în funcţie de dimensiunea 
încăp~rii (marmura înlocuieşte piatra). 

ln România , în perioada Renaşterii în Transilvania , în structura 
sistemelor d~ în~ăl~ire se si.mt ~_cou~ile unor influenţe nord-europene. 
Astfel pentru 1ncalzirea spaţ1ulu1 interior al caselor nobiliare se foloseau 
şeminee şi sobe zidite din teracotă sau cărămidă , uneori din cahle 
ornamentate şi smălţuite . (fig .17). 

Casa de tip semibordei în secolul al XVII-iea avea o sobă cu 
c~hle smălţuite , cu ornamentaţie în linii drepte, ceea ce denotă 
patrunderea elementelor de confort specifice epocii chiar la casele 
modeste din suburbii. 

Sobele propriu-zise 12 erau de două feluri: cu alimentare dinăuntru 
(adică din încăperea în care se afla soba) ; cu alimentare din afară 
(dintr-o încăpere vecină) . 

Sobele se deosebeau de cele actuale, camera de combustie 
!ă~ă ~şiţă şi ce_nuşar, av~a fC?nma cubică sa~ pa!a!elipipedică , deasupra 
malţandu-se m turn cilindric. Vatra era din caramidă, din piatră sau 
piatră cioplită. 

În castelele şi curiile din Transilvania 13 sobele erau de cahle 
aşezate pe unu - şapte picioare de fier sau de piatră (adesea s~ 
menţionează că ar fi fost cioplită) . Se enumeră detailat barele de fier 
la gur.a de alimentare, care susţin vatra sau înlocuiesc bolta . 

ln secolul al XVIII-iea 13 apar sobele zidite în pivniţă ce produc 
aer cald ca agent de încălzire , prevăzute cu coş pentru evacuarea în 

' 2 Gh. Sebestyen, Cetatea Făgăraşului, Editura Tehnică , Bucureşti , 1992, p.42-43 
13 B. Nagy Margit. Reneszansz es barokk Erdelyben. Kriterion kiad6, Bucureşti , 
1970, p.98-99 
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fig 14 Tipuri de şemmee. sec XIV 
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exterior a gazelor de ardere. Aerul cald pătrunde în încăperi 
printr-un sistem de canale şi orificii de refulare prevă_?.ute în pardoseala 
acestora. Ulterior apar sobele de fier- caloriferele. lncă lz irea centrală 
cu aburi a început să fie introdusă spre mijlocul secolului al XVIII-iea 
în Anglia . O astfel de instalaţie de încălzire cu calorifer s-a rea lizat ş i 
la castelul Peleş din Sinaia i-i . "Sobele care erau în să li ş i saloane se 
aflau acolo numai de formă , ca să redea cât mai fidel epoca pe ca re 
o reprezintă camera . S-au folosit lemne, nu cărbuni sau păcură , pentru 
ca praful fin de cărbune sau hiodrocarburile prea volatile din păcură 
să nu_ se ridice prin ţevi , deci să nu producă stricăciuni în castel. 

ln a doua parte a secolului al XIX-lea 15 , tehnicienii străini 
se preocupă de proiectarea şi realizarea introducerii în Europa 
de Est a noilor tehnologii în domeniul instalaţiilor . Se fac lucră ri 
de introducere a încălzirii centrale la clădiri importante . Spre 
sfârş itul secolului al XIX-iea , tehnologiile în domeniul instal aţ iilor 
înregistrează o dezvoltare , apar lucrări de în că l z iri centrale şi 
ventilare , primele centrale termice cu cazane din ţevi , 
producătoare de aburi ; primul cazan de abur este al ing. Strebel 
în 1895, urmează descoperirea cazanului de apă cald ă. Aces te 

'"' Mihai Haret, Castelul Peleş, Bucureşti , Cartea Românească S.A. , 1924, p.88 
15 N. Niculescu, M.llima, lnstalaf1i de incălzire, Editura didactică şi pedagogică , 
B ucu reşti , p.11 -13 

.... Q\„!!!.!S;;;;;;;l!!!!!l;;;;;;2!,_J!!!!!!l -

sisteme de încălziri centrale au fost folosite mai întâi la clădirile 
monumentale . · 

Până în anul 1876, sistemele de încălzire foloseau ţevi cu pere\i 
groşi sub forme de serpentine , care de foarte multe ori erau montate 
în canale în pardoseală (sistem Perkins) . 

Progresele realizate în domeniul electrotehnicii oferă posibilitatea 
folosirii motoarelor electrice necesare acţionării pompelor de circulaţie a 
agentului termic şi a ventilatoarelor. Apar primele sisteme de încălzire cu 
aer cald cu prepararea centralizată , pentru introducere folosind ventilatoare 
şi baterii de încălzire . Canalele de aer erau înzidrte având trasee orizontale 
şi verticale , iar refularea aerului cald se realiza prin orificii speciale cu 
reglaj , astfel dimensionate ca vrteza de refulare a aerului să nu creeze 
senzaţia de curent. 16 

La noi în ţară , primele instalaţii de încălzire cu aer cald au fost, 
executate la Bucureşti , la Teatrul Naţional , la Atheneul Român , la 
Palatyl de Justiţie ş . a . 

ln jurul anului 1890 17 se introduce procedeul de umidificare a 
aerului prin tăvi cu apa încă lz ită cu ajutorul aburului. Mai târziu se 
rea lizează umidificarea prin pulverizare de apă în curent de aer. 

16 Rechnagel Sprenger, Taschenbuch fiir Heizung und Klimatechnic; Munchen­
Wien 1972, p. 789-790 
17 Gh. Duta , N.Nicolescu - P.Stoenescu, Instala/ii de ventilare şi climatizare, Editura 
didactică şi pedagogică, Bucureşti , p.12-13 

fig. 15 Imagine de ansamblu a sobei din Casa Domnească-Suceava 
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fig. 16 Tipuri de coşuri de fum din perioada sec. XII-XIV 

Aceasta constituie începutul clim atizării . Apariţia după primul război 
mondial a maşini lor frigorifice cu amoniac, folosite la răcirea şi uscarea 
aerului , oferă o dependenţă şi mai mare a instalaţiilor de climatizare . 
După_ 1930 apar agregatele locale de climatizare. 

ln ju rul anului 1928 , în urma unor prescripţi i olandeze, a fost 
proiectat primul sistem de încă lzire cu ţevi îngropate în stratu l de 
beton al pardoselii , sistem ce a demonstrat o cedare mai mare de 
că ldură decât a serpentinelor montate liber. Acest sistem s-a răspâ ndit 
sub denumirea de sistem Crittal în mai multe ţări din Europa ş i fo losea 

\evi înglobate în pardosea l ă sau tavan . Ţevi le fo losite erau din o\e l 
sau cup ru . După al doi lea r ăzboi mondia l acest sistem se 
perfecţio_nează folosind ţevi de plastic din poliprop il e n ă . 

ln arhitectura populară românească 18, urmărind diferitele 
sisteme de încă lz it , se constată rea lizarea lor prin îmbunătăţirea 

18 Grigore Ionescu. Arhitectura românească. Editura tehn i că , Bucu reş ti , 1986. 
p.33-38 
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sistemului iniţial , a vetrei libere, cunoscute la toate popoarele. În 
general , ca urmare a amplificării planului de locuinţe şi a îmbunătăţirii 
echipamentului de încălzire , vatra liberă a cedat noilor sisteme locul 
ocupat în colţul opus intrării din camera de locuit. ln prima etapă 
vatra a fost mutată în tindă , care servea ca bucătărie , apoi în curte , 
la bucătăria de vară , în final , dispare cu totul. Asta explică faptul că 
vatra se întâlneşt~ astăzi cu greu doar în casele vechi , păstrate în 
forma lor iniţială. ln evoluţia instalaţiilor de încă lzit se disting cinci 
tipuri , stabilite în funcţie de complexitatea tehnică a construcţiei şi 
de eficienţa acestora (fig .18, 19). 

1. Vatra liberă cu horn (coş) suspendat este unul din cele 
mai arhaice sisteme de încălzire de pe teritoriul României. Este 
considerat un element de cultură mediteraneană , pătruns la noi pe 
filieră greco- romană . Acest sistem a fost larg răspândit la bulgari , 
iugoslavi , albanezi sau la aromânii din Balcani. Fiind direct legată de 
poziţia vetrei , soba oarbă - care apare numai în sudul şi vestul 
ţării : Dobrogea , Muntenia, Oltenia, Banat, Bihor - este construită 
în camera de locuit, alături de peretele despărţitor, în care se 
deschide gura de alimentare. Originea acestei sobe este rezultatul 
îmbunătăţirii sistemului arhaic de încălzit folosit în zonele de 
câmpie, unde oamenii au fost nevoiţi să folosească alt combustibil 
decât lemnele, prin dispariţia pădurilor. Soba s-a păstrat până în 
zilele noastre în multe case din aceste zone , cu observaţia că , în 
cele mai multe cazuri , gura de foc a fost mutată într-o încăpere 
special construită în spatele casei , "polata" . 

2. Vatra cu postament înalt - denumit în majoritatea cazurilor 
"pomnol" - şi coş dreptunghiular, făcut din m,!iele împletite sau din 
piatră , este unul din tipurile arhaice de vatră . ln Transilvania ea s-a 
transformat , prin înlocuirea coşului din nuiele împletite , într-o 
construcţie similară din plăci de ceramică smălţuită sau fără glazură . 

19 R.Popa , M . Mă rgineanu-Câ rstoiu , Mărlurii de civilizaţie medievală românească, 
Ed. Academie i R.S .R, Bucureşti , 1979, p 97 , 125 
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fig. 17 - Sobe de cărămidă şi cahle din Transilvania 

3. Cuptorul cu va,tră în faţă este răspândit în Moldova, în nordul 
şi vestul Transilvaniei . ln spatele vetrei plasate pe un soclu de pământ 
înalt de cca 0,50 m se găseşte cuptorul. peasupra vetrei este construit 
un coş de formă dreptunghiulară sau piramidală , numit în Transilvania 
"babuşca" , suspendat sau susţinut pe doi pilaştri. Platforma cuptorului 
serveşte în Moldova şi în unele părţi ale Transilvaniei şi pentru dormit. 

4. Sobele din cărămidă cu forme variate sunt răspândite în 
zona subcarpatică şi au apărut probabil în a doua jumătate a secolului 
trecut , folosind drept combustibil lemnul şi conservând foarte bine 
căldura . Formele cele mai reuşite se întâlnesc în Ţara Vrancei şi în 
Ţara Loviştei. 

5. Din combinarea plitei cu soba de cărămidă a rei'ultat soba 
cu plită răspândită în toată ţara . Având. funcţii duble - încălzit şi gătit 
- este construită în bucătăria care uneori serveşte şi pentru locuit. 

În prezent, vechile sisteme de încălzire sunt pe cale de dispariţie , 
fiind înlocuite cu cele urbane. 

Confortul termic şi mediul 

Clădirea ca factor de realizare a confortului termic 20 . Prin confort 
se înţelege , în general , ansamblul condiţiilor de mediu care asigură 
pentru om desfăşurarea optimă a vieţii fiziologice. Clădirea joacă un 
rol în realizarea acestui confort termic, prin proprietăţile ei termice. 

Între mediul interior şi cel exterior se păstrează o legătură termi~ 
prin înseşi elementele constructive care compun clădirea. ln 
perioadele când între mediul interior şi cel exterior există o diferenţă , 
în ceea ce priveşte caracteristicile termice, se naşte întotdeauna un 
flux de căldură , de aer şi de umiditate, fie din interior spre exterior, 

20 A. A.ndjulovici, S. Georgescu, Conforlul termic şi mediul înconjurător, Ed. Tehnică , 
Bucureşti , 1966, p.70, 71 
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Horn şi sobă oarbă din Ostrov (Cons tanţa ) 
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Vetre cu corladă din Oltenia 
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Cuptoare din Bis tri ţa-Năsăud 

Carnn1ţă şi cuptor cu calele din sudul Transilvaniei 
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fig. 18 Tipuri de sobe şi cuptoare din România 

~ 
' ~ .::~~: 

Cuptoare din Mărginimea Sibiului Cuptor din centru l şi sudul Transilvaniei 

Cuptoare din Transilvania 

fig.19 Tipuri de cuptoare din România 

fie invers. Mărimea fluxului menţionat este determinată atât de 
diferenţa între parametrii celor două medii , interior şi exterior, cât şi 
de mărimea capacităţii de izolare a elementelor constructive care 
delimitează clădirea . 

Rolul pe care-l joacă o clădire în realizarea confortului termic 
pentru om apare din expresiile bilanţului termic al omului , precum şi 
din formulele care exprimă te~peraturile senzoriale, temperaturile de 
confort şi indicii de confort. ln componenta expresiilor menţionate 

intră termenii a căror valoare este determinată de proprietăţile termice 
ale clădirii. Astfel , majoritatea formulelor menţionate conţin 
temperatura medie a suprafeţelor înconjurătoare , tm5 Aceste suprafeţe 
înconjurătoare sunt: tavanul , pardoseala , uşile , ferestrele etc. La 
clădirile amenajate cu instalaţii de încălzire sau răcire prin 
radiaţie , pe lângă suprafeţele enumerate ca suprafeţe înconjurătoare , 
intră în calculul temperaturii t şi suprafeţele radiante. Când între 
parametrii mediului din interior Şi cei ai mediului exterior se menţine o 
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diferenţă prin intermediul unei instalaţii , sup rafeţe le in terioare ale 
elementelor de construcţie capătă diferite temperaturi , care în ge­
neral dife ră atât de temperatura aerului din interior cât şi de cea a 
aerului din exterior. Valoarea acestei temperaturi depinde de diferenţa 
între temperatura aerului din interior şi a celui din exterior ş i în special 
de caracteristicile termice ale materialelor din care este construită 
clădirea . 

C l ădi rile sunt permeabile nu numai la căldură , ci şi la aer şi 
umiditate. Cu cât o clădire are mai multe neetanşeităţi (multe ferestre , 
uşi etc.), cu atât schimbul de aer între interior şi exterior va fi mai 
intens. 

Schimburile de aer care iau naştere , datorită neetanşeităţilor, 
prin porozităţi şi prin deschiderea uşilor şi ferestre lor, provoacă 
deplasări ale aerului în interiorul clăd iri i , de multe ori amplificate şi de 
curenţii convectivi care se nasc în funcţie de temperatura suprafeţel or 
interioare. Aceste deplasări de aer, ale căror viteze depind de 
proprietăţile clădirii , influenţează confortul termic. 

La fel se întâmplă şi cu umiditatea aerului. Variaţiile umidităţii 
aerului din interior depind în mare măsură de proprietăţi le materialelor 
din care sunt construi te elementele care delimitează clădirea . 

Clăd irea ca adăpost pentru oameni , prin proprietăţil e ei termice, 
joacă un rol tot atât de hotărâtor asupra confortu lui termic ca şi 
instalaţiile destinate acestui scop . Realizarea unui confort termic 
corespunzăto r fără a se ţine seama de toate proprietăţile termice şi 
fizice ale clădirii sau încăperi i este imposib il ă . 

În interiorul clădirii , chiar dacă ea nu este prevăzută cu insta l aţ ii 
de încălzire , ventilare sau climatizare, valorile şi variaţiile temperaturii 
aerului , viteza şi umiditatea acestu ia constituie un climat diferit de 
cel al regiunii , denumit climat interior. Diferenţa între climatu l interior 
şi cel exterior devine maximă atunci când asupra parametrilor lui 
acţionează instalaţiile de încălzire, ventilare sau climatizare cu 
capacitatea lor maximă. 

Posibilitatea de asigurare a confortului termic prin instalaţiile 
de încălzire2 1 . Factorii ce determină confortul termic într-o încăpere 
sunt: temperatura aeru lui interior ( t ;°), temperatura medie de radiaţie 

a încăperii 8 m' viteza aeru lui CD; ş i umiditatea relativă (P ,. 
Se prezintă în mod diferenţiat principalele sisteme de încălzire 

ce pot asigura acest confort în prezent la monumentele istorice: 
- In sta l aţ ii de încă lzire cu corpuri statice - radiatoare în care 

cedarea de că ldură se face într-o proporţie mai mare prin convenţie , 
decât prin radiaţie ; 

- Insta l aţ ie de încă lzire prin radiaţie , care în majoritatea cazurilor 
se real izează prin sistemul de încă lzire prin pardoseli încălzitoare , 
sisteme la care curenţii de aer sunt practic inexistenţi ; 

- Instalaţie cu aer ca ld, când încălzirea încăperii se rea l izează 
prin amestec de aer ca ld introdus cu aeru l în că perii ; 

- In sta l aţie de ventilare mecanică , care poate fi s implă 
(introducere sau evacuare) sau combinată (cu încălzire , răcire, uscare 
sau umidificare) . Tn cazul ventilării mecanice, vehicularea aeru lui se 
face cu ajutorul unui ventilator sau a două ventilatoare (unu l de 
introducere şi unul de evacuare) . 

Prin vehicularea mecanică a unui debit de aer se urmăreşte 
menţinerea unei temperaturi aproximativ constante în perioada de ia rnă 
şi limitarea creşterii temperaturii peste o anumită valoare în perioada de 
vară . Aceasta presupune intercalarea în circuitul aerului a unui ventilator 
şi a unei baterii de încălzire precum şi a unui filtru de praf. 

După necesităţi , pe circuitu l aerului se pot introduce ş i alte 
ap1:irate cu ajutorul cărora se vor obţine procese de răcire, uscare 
sau umidificare; 

In stalaţie de climatizare a aerului necesară atingerii tuturor 
parametrilor de confort. Climatizarea aerului se deosebeşte de 
ventilarea mecanică prin aceea că aeru lui de ventilare i se reglează 
simultan cel puţin doi parametri , astfel că se pot realiza încălzirea, 
răcirea , uscarea sau umidificarea aerului într-o incintă; 

- Instalaţia de încălzire loca l ă electrică . Acest sistem este cel 
mai igienic şi mai confortabil. Totuşi , costul ridicat al energiei electrice 
limitează folosirea acestui sistem. 

Toate sistemele de încă lzire pot asigura în mod direct o anum ită 
temperatură interioară a aeru lui (t i°). 

În ceea ce priveşte temperatura medie de radiaţie 8,,,, a 
suprafeţelo r ce limitează încăpe rea , numai sistemul de încălzire prin 
radiaţ ie (pardoseli şi plafoane încă lzitoare) poate determina în mod 
direct o anumită mărime a acesteia . De menţionat că şi cele lalte 
sisteme de încă lzire convectivă (corpuri statice, aer cald) pot influenţa 

21 N. Niculescu, M.llina, lnstalajii de Încălzire, Editura didacti că ş i pedagogică , 
B ucureşti , p.24,25 
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indirect mărimea lui 0 
111

, prin schimbul de că ldură între aerul cald din 
încăpere şi suprafaţa pereţilor. În afară de aceasta , o anumită mărime 

a temperaturii 8 m r se obţin e şi prin dimensionarea elementelor de 

construcţ ie din punct de vedere termic şi anume prin condiţia pusă la 
determinarea rezistenţei termice necesare Ronec în ceea ce priveşte 

~8 ima x = tj - e imin 

Referitor la viteza aeru lui V ca factor de confort termic, se 
constată că aceasta este influenţ~tă în mod activ de sistemele de 
încălzire prin convecţie (mai ales la încălzirea cu aer ca ld prin locul 
de amplasare a gurilor de aer ş i prin mărimea vitezei de refu lare) . ln 
ceea ce priveşte sistemul de încălzi re prin radiaţie (pardoseală şi 
plafon) , dacă încăperea nu este prea îna ltă se poate considera viteza 
aerului aproape nu lă . 

Umiditatea relativă (p ; nu poate fi asigurată în limitele cerute 
de confort de nici unul din sistemele de încă lzire. Numai prin in sta l aţi a 
de condiţionare a aerului se poate realiza acest factor de confort în 
limite strânse. De menţionat că la toate sistemele de încă lzire , prin 
mărirea temperaturii aerului din interior, conţinutu l de umiditate al 
acestuia rămânând constant, umiditatea re l ativă scade; în ce le mai 
multe cazuri însă valorile se păstrează în limite acceptabile, adică 

<p i >30%. 

Probleme privind instalaţiile de încălzire 72 

Proiectare şi performanţe . Focul a fost uti lizat dintotdeauna 
ca sursă interioa ră de încă lzire. 

Azi ex istă un număr mare de sisteme de încă lz ire diferite , care, 
chiar dacă nu sunt estetice , pot fi foarte eficiente . 

Există două principii de bază ce trebuie avute în vedere: 
- sisteme lente şi continue ce pot asigura o temperatură interioară 

continu ă, cum ar fi încă lzirea centra lă , utilizarea radiatoarelor sau 
rezistenţelo r electrice ; 

- sisteme portab ile ce pot încă lzi spaţiul respectiv în timp scurt, 
fără utilizare continuă , cum ar fi încălzirea spaţii lor fo losite rar, cu 
surse electrice, încălzitoare cu infraroşii sau ventilatoare cu aer cald. 

fig. 20 

Aerul încălzit îşi schimbă în mod cons iderabil proprietăţile : se 
extinde , având o greutate volumetrică mai mică , crescându-i 
capaci tatea de absorbţie a apei. Aerul ca ld este mai uşor decât cel 
rece , deci se ridică . Acesta creează o zonă de presiune la nivelul 
plafonului şi o subpresiune la nivelul pardoselii . 

Suprapresiunea va crea posibilitatea ieşirii aerului prin toate orificiile 
existente la partea superioară , pe când subpresiunea va crea un efect 
de absorbţie , ajutând aerul exterior să pătrundă în interior prin toate 
orificii le existente la partea inferioară - a pereţi lor şi a pardoselii . 

22 I. Holmstrom & Ch. Sandstrom. Maintenance ofold buildings, ICCROM. p.38-42 
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fig. 21 

Dacă încăperea este prevăzută cu un coş , forţele ascensionale 
de absorbţie sunt accelerate şi rezultă o subpresiune foarte accentuată 

Underpreuure 
+ 

fig. 22 Cameră închisă cu orificii 
naturale de intrare şi ieşire aer 

\L + + + 
, \ Hot Ovorprossu re 

+ + 

Undorplessure 
+ 

fig. 23 Idem, dar cu coş 

la nivelul pardoselii (fig .23) . Deci aerul cald este "mai însetat" decât 
aerul rece. Cu o foarte mică cantitate de căldură aerul devine capabil 
de a absorbi cantităţi mult mai mari de umiditate (fig.24 şi fig.25) 

fig.24 

W11er contant gH10/kg alr 

4000 . 5 10 16 20 

-20° 
-25° 

o 1,92.6 
o 

ci 
E 
~ 

760mmHG 
14,7 

Cantitatea maximă de umiditate în g/kg aer uscat la diferite 
temperaturi: 

temp. 25 20 10 o -5 -10 -15 

g/kg 
20 14,7 7,6 3,7 2,6 1,1 1 aer uscat 

Diagrame bazate pe teoria lui Molliere ilustrează relaţia dintre 
temperatura aerului, conţinutul de umiditate şi umiditatea relativă (q -
apa/kg - aer) 

Exemplul de mai jos se va regăsi în diagrame, Săgeţile vor 
indica modul de utilizare. 

O cantitate dată de 1 kg aer are un volum aproximativ 750 I la 
o temperatură de - 5° C şi poate conţine maximum 2,6 g apă (vezi 
tabelul) , ln mod normal aerul conţine mult mai puţină umiditate decât 
maximum posibil. 

Relaţia dintre conţinutul de umiditate actual faţă de maximum 
posibil se exprimă în procente şi se numeşte coeficient de umiditate 
relativă. 

(RH) =conţinutul de apă real/conţinutul maxim de apă , înmulţit 
cu 100. 

Umiditatea relativă a aerului exterior este în mod normal în jur 
de75%, 

1 kg de aer la -5°C conţine 1,9 g apă 
(1 ,9/2 ,6 X 100 = 75) 
Dacă se încă lzeşte această cantitate de aer la o temperatură 

de+ 20°C, acesta se va extinde şi va ocupa un spaţiu de aproximativ 
820 I. 

Conţinutul maxim de apă la +20°C este de 14,7 g, cu un RH 
aferentde 13%. (1 ,9/14 ,7x100 = 13) 

Masa de aer încearcă să compenseze lipsa de apă , absorbind 
umiditate din mediul înconjurător, astfel rezultând o deshidratare atât 
a structurii , cât şi a tuturor elementelor componente din mediul 
respectiv. 

Cazuri frecvente de deteriorări. Variaţiile_ umidităţii relative sunt 
dependente de grosimea zidurilor exterioare. lntr-o clădire neîncălzită 
cu ziduri de piatră acestea sunt reduse (-10%). lntr-o clădire încălzită 
variaţiile umidităţii relative sunt foarte ridicate (- 50%, chiar mai 
mult) . 

Dacă ştim că într-un interval dat (RH = 20- 80%) modificările în 
structura lemnului sunt proporţionale cu nivelul umidităţii relative, se 
poate uşor prevedea ce se poate întâmpla cu elementele fragile . 
Vopseaua se va desprinde de pe suprafaţa elementelor de lemn , 
pentru că ea nu este e last ică pentru a rezista la variaţiile interne din 
structura lemnului (fig.26). Dacă atmosfera devine foarte uscată, lemnul 
va crăpa . 

Mai demult s-a crezut că petele negre care au apărut în bisericile 
noastre , după ce am început să le încălzim , sunt datorate funinginii 
şi altor emisiuni ale sobelor de fontă utilizate pentru încălzire. S-a 
dovedit că nu aceasta este cauza. Pete negre apar pe orice 

1 kg air 
+20"C 

r:;~~Cl1 
uo rmu 
ii DUD ii o 

1.9 of 2.6 gr. watar 1.9 of 14.7 ar, water 

fig. 25 

suprafaţă rece care este în contact cu aer cald , indiferent de sistemul 
de încălzire utilizat Acest fenomen se datorează faptului că particule 
materiale ca lde sunt atrase de suprafaţa rece , în consecinţă , 
particulele de murdărie se depun pe pereţii respectivi (fig.27) fenomen 
ce poate să apară şi în alte cazuri asemănătoare . Conturul îmbinărilor 
din zidărie , aflate în spatele tencuielii , poate deveni vizibil datorită 
gradului d.iferit de murdă rire a cărămizilor şi a elementelor de legătură 
(mortar) . lntrucât temperatura cărăm izilor şi a mortarului diferă , diferă 
şi forţa cu care ele atrag particulele de murdărie din aer. Acelaşi lucru 
se întâmplă şi în cazul când anumite goluri din zid au fost umplute: 
acestea se vor murdări diferit. Apariţia petelor negre într-o cameră 
este natural acce l erată dacă aeru l conţine o cantitate mai mare de 
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fig. 26 

fig. 27 

praf sau dacă el circu lă pe un traseu concentrat. Curenti puternici de 
aer apar deasupra radiatoarelor, unde devin clar vizibile urme negre 
de murdărie . Altă cauză a murdăriei este atunci când aerul ca ld se 
ridică până la tavan , în compensaţie aerul rece este absorbit la nivelul 
pardoselii. Se creează o suprapresiune la nivelul plafonului, ce forţează 
ieşirea aerului prin crăpăturile fine existente . O mare cantitate de 
murdărie se depune în locurile unde aerul este forţat afară, astfel 
crăpăturile fine par să fie mult mai largi şi mai periculoase decât sunt 
în realitate (fig .28). 

fig. 28 

În mod similar pete apar şi în jurul crăpăturilor de la nivelul 
pardo.selii , unde aerul penetrează . 

lntr-un perete umed, aerul deseori este saturat cu umiditate 
(RH = 100%). Presiunea vaporilor în porii materialului este ega l ă cu 
presiunea de saturatie a vapori lor de apă la temperatura respectivă . 
Curba din fig .29 ilustrează modul în care variatia presiunii de saturatie 

2 2mmHg 

75%RH 13%RH 
2 gr ./kg 2 gr ./kg 
Outaide +----1-lnside 

fig. 29 

Ory wall 

Perete uscat 
Oamp wall 

Perete umed 

are loc în perete şi cum ea depinde de temperatura peretelui. 
Diferentele dintre presiunea vaporilor creează curenti . diferenţe mari 
creează cu re nţi puternici. O presiune de saturaţie de 15 mm Hg 
într-un perete al unei camere , în care presiunea vaporilor este de 
2 mm Hg creează o pierdere de umiditate însemnată înspre cameră . 
Astfel , un perete umed se usucă mult mai repede pe partea caldă 
decât pe partea rece. 
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Multe dintre clădirile noastre vechi au pereţii umezi. Clădirile 
vechi de regulă nu au fost prevăzute cu o hidroizolaţie orizontală, 
astfel încât, cărămida din zidărie absoarbe umiditatea din sol , care 
se va evapora prin suprafeţele interioare şi exterioare ale peretelui. 
Peretele se deshidratează în interior, unde aerul este mai uscat şi 
unde suprafaţa este mai poroasă . Pe partea caldă a peretelui , 
adică în in terior, se evaporă cantităţi mult mai mari de apă . Apa 
absorbită în zidărie conţine săruri în formă lich idă , care se depun 
pe sub tencuiala peretelui , producând crăpături. De exemplu pe 
tavanul pivniţelor , care au fost neîncălzite , încep să apară 
eflorescenţe în mod accelerat dacă ele urmează să fie încă lzite 
datorită schimbării destinaţiei iniţiale (spaţiul respectiv nu trebuie 
încălzit) , fig . 30. Eflorescenţe apar pe suprafeţele pereţilor dacă acestea 

fig. 30 

sunt vopsite - vopseaua în mod gradat începe să se desprindă . În 
cazuri mai grave deteriorarea apare şi la tencuială , în final şi în 
zid ă rie . 

Coşuri le existente ale clădirilor au fost deseori utilizate câhd 
s-a introdus încălzirea centrală . La coşurile cu secţiune mare tirajul 
natural este încet, din care cauză gazele de ardere , ce trec, se răcesc, 
se produce o condensare , apare o depunere pe suprafaţa interioa ră a 
coşului sub formă de smoală . Atât smoala cât şi apa sunt absorbite 
de zid , ceea ce conduce la pagube de obicei ireparabile (fig .31 ). 

fig. 31 

Construcţii le vechi din lemn sunt îndeobşte renovate, utilizând 
metode moderne. Se prevede o izolare termică corespunzătoare cu 
scopul de a elimina curenţii în interior ş i a asigura o temperatură 
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plăcută interioară . Rezultatul este că în multe din aceste cazuri apare 
fenomenul de putrezire a lemnului , cauza fiind o ventilare insuficientă . 

Reparaţii şi întreţineri. Deteriorările cauzate de introducerea încălzirii 
în clădirile care iniţial nu au fost încălzite (de exemplu biserici) sunt 
foarte dificil de a fi reparate. rn principiu , clădirile respective trebuie 
încălzite cât mai puţin posibil , şi doar în cazurile când ele sunt folosite. 
Cea mai mare parte a deteriorărilor sunt cauzate de uscare, ceea ce 
se în~âmplă când încălzirea şi ventilarea sunt utilizate.simultan. 

ln anumite ţări se studiază folosirea unui sistem de încălzire 
prin radiaţie, astfel persoanele devin obiectul încălzirii, şi nu clădirea 
(fig .32). 

t +20' 

fig. 32 

În ceea ce priveşte petele negre şi curăţirea acestor suprafe ţe 
înnegrite , este important să se reţină faptul că frescele se deteriorează 
puţin câte puţin , de fiecare dată când sunt curăţate . De aceea se 
recomandă curăţarea lor de maximum 5 ori. 

Deteriorările cauzate de deshidratare nu pot fi remediate prin 
metode de umidificare, decât foarte rar, numai local. Orice surplus 
de umiditate introdusă poate să agraveze şi mai mult deteriorările 
cauzate de umiditatea existentă . 

Clădirile rezidenţiale adaptate la condiţii moderne de confort 
prin introducerea izolării termice şi a încălzirii centrale trebuie să fie 
dotate cu sisteme de ventilaţie . 

Casele vechi din lemn foarte rar necesită o izolare suplimentară . 
Atât timp cât pardoseala şi tavanul sunt bine izolate , uşile şi ferestrele 
sunt bine etanşeizate , în ele se menţine căldura în condiţii 
satisfăcătoare. 

Sisteme moderne de încălzire adecvate 
monumentelor istorice 

Domeniul de folosire al fiecărui sistem de încălzire este depen­
dent de destinaţia clădirii , cât şi de consideraţii de ordin tehnico­
economic. 

Uneori arhitecţii restauratori care amenajează vechile clădiri 
privesc cu superficialitate problema încălzirii şi a aerisirii , rezol­
vând-o printr-o instalaţie obişnuită cu corpuri statice - calorifere , fapt 
ce poate conduce la degradarea monumentului, a obiectului din inte­
rior, cât şi a aspectului interior. 

De aceea se consideră că introducerea în mod constant a 
instalaţiilor de încălzire centrală la monumentele istorice, aflate în 
oraşe sau izolate de acestea, trebuie să fie bine analizată de la caz 
la caz, punând în cumpănă mai ales consecinţele negative, care pot 
fi uneori mai mari decât avantajele. 

Instalaţii de încălzire cu corpuri statice. Sistemul de încălzire folosit 
des la clădirile monument este cel de încălzire centrală , care întrebuin­
ţează ca agent termic apa caldă cu temperatura sub 115° C. Acest 
tip de instalaţie de încălzire centrală ar~ ca element component prin­
cipal corpul de încălzire tip radiator. ln prezent, pe plan mondial , 

există o diversitate mare de corpuri de încălzire , cu forme construc­
tive variate. De asemenea există preocuparea de a realiza noi tipuri , 
care să asigure simultan următoarele condiţii de bază : cost redus, 
consum mic de metale , greutate proprie mică , posibilitate de 
asamblare uşoară a elementelor componente , aspect estetic. De 
asemenea o cerinţă a acestora este să ocupe spaţiu mic în încăpere , 
să nu acumuleze praf şi să poată fi uşor de curăţat. · 

Alegerea acestor corpuri de încălzire ce urmează să fie instalate 
într-o clădire este întotdeauna dependentă de destinaţia acesteia , de 
cerinţele de ordin economic şi igienic. 

Din considerente de ordin igienic - sanitar, temperatura medie a 
suprafeţei corpurilor de încălzire se recomandă să nu depăşească 
85°C, de aceea ele vor fi alimentate numai cu apă caldă cu 
temperatură sub 100°C (de exemplu , apă caldă cu regim de 
temperatură 95/75°C) . 

- Un alt tip de corp de încălzire care cedează încăperii căldura 
prin convecţie este convectorul, format dintr-un element de încălzire , 
ţeavă cu aripioare şi o mască . Un tip special de încălzire este cel cu 
soclu , cu gabarit redus, ce se montează pe pereţii exteriori şi interiori 
ai încăperilor. Acest tip are avantajul că realizează o încălzire mai 
uniformă a încăperilor, inclusiv în zona inferioară a acestora . Prezintă 
dezavantajul că face inutilizabilă o suprafaţă mare de încăpere . 

o) b) c/ d) 

eJ F) 
fig. 33 Pos1bilităfi de montare a convectoarelor: a) sub fereastră' b) pe perete; c) 
in nişă; d) in nişă cu priză de aer din exterior: e) in vitrina unui magazin: f) sub uşile 
exterioare 

Convectoarele prez intă şi o serie de avantaje de ordin tehnico­
economic - consum minim de metal, folosirea agenţilor termici cu 
parametri ridicaţi, inerţie termică mică , posibilitatea reglării locale, 
aspect estetic. 

Agentul termic este preparat şi furnizat acestor consumatori de 
aparate speciale - cazane ; în general au gabarite mici pentru a putea 
fi amplasate în subsolul clădirilor. 

Instalaţii de încălzire cu aer cald 23 . Căldura necesară menţinerii la 
un anumit nivel a temperaturii interioare prescrise este cedată de 
către aerul încălzit ce se introduce direct în încăpere (acesta este un 
sistem asemănător cu instalaţia de ventilare) . 

Un avantaj al acestui sistem este acela al posibilităţii realizării 
cu aceeaşi instalaţie a încălzirii şi a ventilării unui spaţiu dat, cât şi 
încălzirea rapidă a unei încăperi după punerea în funcţiune a instalaţiei , 
precum şi investiţii reduse faţă de celelalte sisteme. 

Dezavantajul sistemului este că se creează curenţi de aer cu 
viteze mari în încăpere şi se realizează o încălzire neuniformă atât 
pe plan orizontal , cât mai ales pe înălţimea acesteia . 

" N. Niculescu, M. llina, lnstalafiide incălzire- Ed . didactică ş i pedagog i că , Bucureşti , 
p.30-38, 100-107, 115-11 9 
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Până la apariţia sistemului prin radiaţie de temperatură joasă , 
încălzirea cu aer cald era un sistem folosit în clădirile ale căror încăperi 
aveau o înălţime mare (locuinţe , birouri , săli cu aglomerări de 
persoane). 

De multe ori acest tip se îmbină cu încălzirea cu corpuri statice, 
care avea rol de încălzire de gardă . 

De obicei aparatele care prepară direct aerul cald sunt agregate 
cu focar propriu folosind combustibil solid , lichid sau gazos. Acest 
aparaJ este racordat la un coş de fum pentru asigurarea tirajului. 

ln figura de mai jos este prezentat schematic un astfel de sistem. 

3 

2 

fig. 34 Sobă pentru aer cald: a - incălzirea Încăperilor la acelaşi nivel,· b) 
Încălzirea Încăperilor de la niveluri diferite; 1- focar; 1 - peretele exterior al 
sobei de teracotă; 3 - guri de aer; 4 - canale de aer cald. 

Sistemul de încălzire cu aer cald cu circulaţie naturală se poate 
utiliza la locuinţele individuale , acolo unde nu se dispune de sursa de 
agent termic. 

Un sistem modern folosit pentru încălzire individuală este 
cel cu aparatul DOMOTERM. Acesta poate fi construit sub formă 
de dulap pentru montat în perete (de exemplu în vestibul) sau de 
formă specială pentru montare în plafonul dublu al vestibulului 
(fig .36) . 

căldura totală , decât celelalte sisteme de încălzire menţionate mai 
înainte. 

Un specific al acestui tip de încălzire este acela că pot fi folosite 
ca suprafeţe încălzitoare şi elementele de construcţie ale încăperilor. 

După temperatura suprafeţelor de încălzire 8 P aceste instalaţii 

se po} clasifica în trei categorii : 
ln prima categorie - încălzirea prin radiaţie de temperatură joasă , 

având 8 =25 ° .... 90°C - suprafeţele de încălzire pot fi realizate folosind 
p 

pardoseala , plafonul sau pereţii încăperii . 

fig. 35 Încălzirea centrală cu aer cald cu circulafie 
naturală la o locuinfă individuală: 1 - sobă centrată; 2 -
canale de aer'3 - guri de aer. 

După felul şi poziţia acestora distingem următoarele sisteme 
de încălzire de temperatură joasă : 

- încă lzirea prin plafon , unde temperatura medie a suprafeţei 

încălzitoare 8 P nu depăşeşte +50°C; 

- încălzirea prin pardoseală unde 8 P < 30°C, posibil de folosit 
în combinaţii şi cu alte sisteme de încă lzire pentru acoperirea 
necesarului de căldură ; 

' 

' il 
' -...........J i 

Veslrbul 

I 
/ 

/ 

' 

fig. 36. Domotermă În tavan: a - secj iune prin aparat; b - modul de amplasare; 
1 - ventilator axial; 2 - baterie de Încălzire; 3 - cameră de trecere a aerului cald (plafon 
dublu) 4 - guri de refulare a aerului cald; 5 - guri de circula/ia aerului (fante În uşi) 

Aceste aparate pot funcţiona de obicei numai cu aer recirculat 
şi sunt de construcţie silenţioasă ; pentru a putea fi folosit în clădire 
trebuie să existe sursa de agent termic - apa caldă . 

Pentru a permite recircularea aerului din încăperi, trebuie 
prevăzute fante în uşi sau alte deschideri . 

Sistemul este economic, ventilatorul se porneşte numai când 
este nevoie , în restul timpului bateria de încălzire este continuu 
alimentată cu agent termic, se produce o uşoară încălzire a spaţiului 
printr-o circulaţie naturală a aerului . 

Instalaţie de încălzire prin radiaţie 11.231. Acest sistem de 
încălzire cedează căldura într-o proporţie mai mare, peste 50% din 
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- încălzirea prin panouri montate în pereţi , unde 8 P poate atinge 

valori până la 85°C„ .90°C. Acest sistem foloseşte ca agent termic 
principal apa caldă sub 100°C. 

O particularitate a acestui sistem este faptul că asigură un grad 
de confort ridicat, repartiţia căldurii cedate în încăpere este mai uni­
formă, se elimină în mare măsură curenţii de aer din încăpere , o 
economisire a spaţiului pentru montarea corpurilor de încălzire datorită 
folosirii elementelor de construcţie ca suprafeţe de cedare a căldurii . 

Celelalte două categorii de încălziri - prin rad iaţ ie de medie şi 
înaltă temperatură - nu pot fi utilizate în domeniul pus în discuţie . 

Dintre sistemele de încălzire prin radiaţie de joasă temperatură , 

încălzirea prin pardoseală este cea mai folositoare datorită eficienţei 
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ei deosebite , a contribuţiei la realizarea confortului , a obţinerii unei 
temperaturi uniforme în încăpere . · 

Încălzirea prin pardoseală poate fi considerată unul din sistemele 
de încălzire cele mai vechi , care a revenit în actualitate. 

Datorită noilor tehnologii din Occident, acest sistem a început 
să se răspândească şi să fie folosit tot mai des la monumentele 
istorice. 

Este foarte important şi faptul că , din punct de vedere al simţului 
termic uman, acest sistem oferă soluţia cea mai favorabilă . Din păcate , 
multă vreme s-a crezut despre sistemul de încălzire prin pardoseală 
că nu ar fi soluţia cea mai bună nici din punct de vedere termic şi nici 
din cel al să nătăţii. Cele afirmate puteau să fie reale în unele cazuri , 
la sistemele care au neglijat elemente foarte importante, atât în 
calcule pentru proiectare , cât şi în tehnica instalării acestor 
sisteme. Însă aceste contraargumente nu se susţin în cazul 
sistemelor moderne. O problemă deosebită în această tehnică o 
constituie difuziunea de oxigen , ceea ce multă vreme nu s-a luat 
în considerare. Măsuri exacte au demonstrat că difuziunea exercită 
o influenţă negativă asupra sistemelor de încălz ire , într-o măsură 
foarte dăunătoare . Pentru exemplificare , prezentăm următorul 
calcul : prin peretele conductei de încălzire din material plastic 
lung de 100 m, pătrunde anual , în sistem prin difuziune, o cantitate 
de oxigen echivalentă cu cantitatea de oxigen necesară pentru 
oxidarea unei cantităţi de 180 g fier. Aceasta este o cifră foarte 
mare, dacă ţinem seama că, în circuitele conductelor de încălzire 
la o casă particulară , prin această oxidare , anual se depune peste 
1 kg de rugină , ceea ce duce, după o perioadă de 5-7 ani , la 
înfundarea totală a conductelor (bineînţeles , oxidarea se produce 
pe suprafaţa elementelor metalice ale sistemului de încălzire , în 
mod deosebit la cazane) . Efectul deosebit de dăunător al difuziunii 
de oxigen se poate înlătura cu mai multe metode. Una dintre soluţii 
ar fi montarea unui schimbător de căldură cu pompa de circulaţie 
între circuitul cazanului şi cel al conductelor . de încălzire prin 
pardoseală . 

Aşadar, sistemul fabricat şi comercializat realizează separarea 
celor două circu ite, evitând astfel nu numai efectele negative ale 
difuziunii de oxigen , ci şi pătrunderea unor temperaturi ş i presiuni 
periculoase în sistemul tuburilor înglobate în pardoseală , prelungind 
astfel durata de funcţionare a acestora la circa 50 de ani . 

Schimbătorul de căldură cu pompa de circulaţie are şi o vari­
antă completată cu un element de încă lzire electrică' , cu funcţionare 
periodică sau complementară . Acest sistem se completează cu un 
bloc colector - distribuitor din cupru şi material plastic, practic rezistent 
la oxidare. ln afară de aceasta , sistemul are în componenţă şi un 
vas de expansiune, în varianta închis sau deschis ; de asemenea , 
are în componenţă şi "fittinguri" complementare. Această unitate se 
comercializează montată pe o placă sau în "cutie".Sistemul de 
încălzire prin pardoseală , cu denumirea "QUALITHERM 2000" , 
este un sistem complet , care se comerc i a lizează complet cu 
pompă , schimbător de căldură şi blocul colector-distribuitor, de 
asemenea cu plăci de izolaţie cu conductă din material plastic 
pentru încălzire prin pardoseală , i zolaţie laterală , fâ şii pentru 
dilataţie şi tub de protecţie . 

Din punct de vedere al cheltuielilor, pe o perioadă lungă de 
funcţionare se pot economisi importante cheltuieli de energie , iar 
construcţia sistemului îi permite o montare simplă şi rapidă . De 
asemenea nu necesită conducte rezistente la difuzia de oxigen ; 
din anul 1976 a început folosirea ţevilor de polipropilenă în instalaţii. 

În majoritatea cazurilor încălzirea prin pardoseală nu poate să 
acopere necesarul de căldură , mai ales atunci când în încăpere 
există şi mobilier, de aceea acest sistem nu poate fi independent, el 
se combină cu alt sistem de încălzire prin convecţie sau radiaţie . 

Totuşi el este un sistem folosit acolo unde amplasarea altor 
corpuri de încălzire este dificilă . 

Ventilarea mecanică , 241 Ventilarea mecanică permite asigurarea unor 
schimburi permanente de aer în încăperile supuse ventilării . Faţă de 
ventilarea naturală organizată prezintă avantaje importante, printre 
care se menţionează : 

- asigurarea unui debit de aer constant în timp (sau pe perioade 
mai mari de timp) datorită prezenţei ventilatoarelor, ceea ce permite 
diluarea permanentă a nocivităţilor ; 

- posibilitatea filtrării şi tratării (încălzire , răcire , umidificare, 
uscare etc.) prealabile a aerului: 

- posibilitatea controlării stării de suprapresiune sau de 
depresiune din încăperile supuse ventilării ; 

24 Gh. Duţă , N.Niculescu, P.Stoenescu , Instala/ii de ventila pe şi climatizare, Edi tura 
didactică ş i pedagog ică , Bucu reşti , 1974, p.101, 109 , 193-200 

- posibilitatea realizării unor scheme eficiente de ventilare şi a 
controlării mişcării aerului din încăperi ; 

- posibilitatea recirculării parţiale a aerului evacuat din încăperi , 
ceea ce înseamnă economie de căldură sau de frig . 

Realizarea efectivă a instalaţiei de ventilare mecanică , stabilirea 
modului de introducere şi evacuare a aerului din încăperile ventilate 
depind de felul degajărilor nocive, de intensitatea şi modul de distribuţie 
a acestora , de felul activităţii oamenilor, de particularităţile mediului 
interior şi tipul construcţiei. 
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fig. 37 Schema unei instala/ii de ventilare mecanică: F -filtru; 8 .1. -
baterie de Încălzire; V I. - ventilator de introducere; V E. - ventilator de 
evacuare; R. - clapetă de reglaj; A.I. - aer introdus (refula t; A.e. aer 
evacuat (aspirat): A.R. - aer recirculat 

În fig .37 este desenată , la modul general, schema unei instalatii 
de ventilare mecanică , care, în principiu , se compune din : 

- priza de aer proaspăt; gurile pentru introducerea aerului proaspăt 
şi pentru evacuarea aerului viciat; canalele care tra nsportă aerul , cu 
accesoriile respective ; centrala de ventilare şi gura de evacuare în 
exterior a aerului viciat. 

Ventilatoarele trebuie să se monteze pe fundaţii elastice (plută 
expandată, cauciuc , vibroizolatoare din cauciuc sau arcuri elicoidale 
din oţel) şi trebuie pozate astfel faţă de pereţi , încât să împiedice 
transmiterea vibraţiilor la fundaţiile sau pereţii clădirii. Pentru a 
împiedica transmiterea zgomotului prin canalele de aer în încăperile 
ventilate , ventilatoarele trebuie să fie prevăzute cu burdufuri . 

Reţeaua de canale se execută în majoritatea cazurilor din tablă 
de oţel zincată , fiind materialul care întruneşte cele mai multe calităţi. 

Gurile de aer de introducere şi evacuare îmbracă o mare 
diversitate de tipuri ca formă , alcătuire şi material. Trebuie să se 
încadreze în mod organic în arhitectura încăperii şi trebuie să conţină 
în acelaşi timp toate elementele necesare modificării direcţiei jetului 
pe verticală şi orizontală ş i reglării debitului de aer. Lipsa acestor 
elemente conduce de multe ori , prin apariţia senzaţiei de curent, la 
neutilizarea întregii instalaţii . Trebuie deci acordată deopotrivă grijă 
pentru aspectul estetic , cât şi pentru mărimea , forma , alcătuirea şi 
înălţimea de amplasare a gurilor. 

Ca poziţie , în clădirea pe care o deserveşte centrala de ventilare 
se amplasează de regulă în subsol şi mai rar la nivelurile intermediare, 
la ultimul nivel sau într-o încăpere special amenajată pe terasă . Se 
poate de asemenea ca grupul de introducere să fie prevăzut la subsol 
şi cel de evacuare la ultimul nivel. Ultima soluţie se preferă din mo­
tive economice, ducând la scurtarea traseelor tubulaturii de ventilare. 
Alături de această condiţie economică apare şi una funcţională , dictată 
de depărtarea minimă pe verticală şi orizontală dintre priza de aer şi 
gura de evacuare. 

Sisteme de ventilare mecanică des întâlnite la monumentele 
istorice sunt: 

- Instalaţii de ventilare prin aspirare, care extrag aerul dintr-o 
încăpere cu ajutorul unui ventilator şi se evacuează în exterior, în 
timp ce din încăperile alăturate pătrunde prin neetanşeităţi , uş i, 
ferestre , aerul de compensaţie (fig .38) . Sistemul este utilizat la 
bucătării , WC-uri , garderobe, laboratoare. Este un sistem simplu ş i 
eficient, însă este limitat la încăperi mici din cauza curenţilor de aer 
rece care apar; 

- Instalaţii de ventilare prin refulare, în care se aspiră aer din 
exterior cu ajutorul unui ventilator şi se introduce în încăperea supusă 
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ventilării (fig .39). Acest sistem se utilizează la birouri, magazine, 
expoziţii etc.; 

y tnco~re 
venMufri 

fig. 38 Instala/ie de ven!Hare prin aspirare: v - ventilator 

- Instalaţia de ventilare prin refulare şi aspirare care se utilizează 
la încăperi mari , constă din combinarea unei instalaţii de refulare cu 
una de aspirare. Se pretează la săli de orice tip , cinematografe , 
restaurante etc. Instalaţia poate funcţiona atât cu aer exterior cât şi 
cu aer de recirculare; 

Scopul principal aJ instalaţiei de ventilare cu încălzire îl reprezintă 
încălzirea unui spaţiu . ln acest caz agentul termic îl reprezintă aerul. 
Instalaţia poate cuprinde aparate speciale de generare a aerului cald 
mai aproape de specificul instalaţiilor de încălzire ; 

- Instalaţii de ventilare cu răcire, când aerul introdus în încăpere 
are o temperatură mai scăzută decât cea a aerului exterior, astfel că 
reuşeşte să menţină o temperatură mai scăzută în încăperea ventilată 
(fig.40) . Această instalaţie se foloseşte în principal vara , în scopuri 
de răcire . 
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fig. 39 Instala/ie de ventilare prin refulare: F-filtru; 
8 .1. - baterie de încălzire; PA. - priză de aer proaspăt 

umidificarea şi uscarea aerului , precum şi o instalaţie de reglare 
automată a temperaturii şi umidităţii aerului. Reprezintă sistemele de 
ventilare cele mai complexe dar şi cele mai scumpe. Alături de acestea 
se uti lizează şi aşa-numitele instalaţii de climatizare parţială , care 
asigură fie temperatura , fie umiditatea aerului din încăpere . 

Instalaţia de climatizare este asemănătoare ca funcţionare ş i 
elemente componente cu instalaţia de ventilare mecanică , 
diferenţierea constând în complexitatea sporită a elementelor centralei 
de climatizare , în care apare suplimentar o cameră de tratare a aerului 
cu apă (sau cu aer). 

Pentru funcţionarea corespunzătoare a unui asemenea agregat 
este absolut necesară prevederea unei instalaţii de reglare automată 
a parametrilor aerului refulat în încăperi. O centrală de climatizare de 
tipul celei indicate în fig. 42 poate deservi o încăpere sau mai multe 

lnct7perl'. 
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fig.40 Instala/ie de ventilare cu răcirea aerului: a cu baterie; b - prin pulverizare cu apă; F - filtru; Br - baterie de răcire; 
VI - ventilator de introducere; VE. ventilator de evacuare; PA. priză de aer. GE gură de evacuare a aerului viciat în exterioru/ 

clădirii; CP - cameră de pulverizare; PC - pompă de circu/afie 

Instalaţiile de ventilare cu încălzirea şi umidificarea aerului se 
folosesc pentru asigurarea , în perioada de iarnă , a umidităţii relative 
cerute de condiţiile de confort. · 

Instalaţia de ventilare cu uscarea aerului foloseşte la micşorarea 
conţinutului de umiditate al aerului . 

Sistemul de încălzire şi uscare a aerului prin absorbţia vaporilor 
de apă din aer cu ajutorul substanţelor higroscopice de tip silicagel , 
alumogel, clorura de calciu etc. (fig.41 ). Se foloseşte la instalaţii de 
laborator unde se cer debite de aer relativ mici . 

'o... lncoper! 

l ,....., r US SR (;7 ~1 _venMctă 

=:r-p'~~g>l~1o!--1 ~~!~ t:_i-__ ___. 

F US · 
PC 

fig.41 

fig.4 1 - US - aparat pentru uscarea aerului; F - filtru; BR - baterie de răcire; 
CP - cameră de pulverizare; PC - pompă; VI - ventilator de introducere; 

VE - ventilator de evacuare 

Canalele de aer permit transportul aerului proaspăt sau tratat spre 
încăperile ventilate precum şi evacuarea în exterior a aerului viciat. 

Canalele de aer pot avea orice fel de secţiune . Practic se întâlnesc 
mai des cele de secţiune dreptunghiulară , pătrată sau circulară . 

Climatizarea24 '. Instalaţiile de climatizare au drept scop menţinerea 
în anumite limite, dinainte prescrise , a temperaturii şi umidităţii rela­
tive a aerului din încăperile supuse ventilării , în tot timpul anului. O 
instalaţie de cl imatizare reuneşte dispozitive pentru răcirea , 
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încăperi a căror variaţie în timp a sarcinilor termice este identică . 
Pentru cazul alimentării mai multor încăperi este necesară o 
descentralizare a prepară rii aerului , în sensul că apare necesară 
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fig.42 - F - filtru de aer; BP/ - baterie de preîncălzire; CP - cameră de 
pulverizare; BR - baterie de răcire; BRI - baterie de reîncălzire; VI - ventilator 
de introducere; VE - ventilator de evacuare (exhaustor); AP - aer proaspăt; 

AR - aer recirculat; AE - aer evacuat în exterior; AC - aer climatizat; 
GR - gură de refulare (introducere); GA - gură de absorb/ie (evacuare); 

CR - clapetă de reglaj. 

tratarea suplimentară a aerului pentru fiecare grup de încăperi sau 
pentru fiecare încăpere în parte . 

Dezvoltarea construcţiilor şi, respectiv, crearea de încăperi 
(multe ca număr) cu suprafeţe mari în plan au impus introducerea de 
sisteme noi de climatizare, pe l â ngă cele existente în sistem aer -
apă, sistemele aer-aer. 
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Peste tot în lume se folosesc aparate speciale de condiţionare , 
care funcţionează electric, cu rol sJe a regla automat umiditatea 
încăperii în funcţie de temperatură . ln cazul climatelor uscate sau în 
anotimpuri secetoase se folosesc aparate electrice de vaporizare. 

Utilizarea aparatelor electrice locale de climatizare se aplică 
azi în muzee şi monumente istorice pe scară tot mai largă , majoritatea 
specialiştilor considerând acest sistem mai eficient şi mai uşor de 
realiz?t decât condiţionarea centrală. 

lncălzirea cu calorifer prezintă dezavantajul uscăciunii , care se 
poate remedia cu aparate de vaporizare sau cu mijloace mai simple. 

O astfel de instalaţie poate constitui în unele cazuri un pericol 
în muzeele instalate în monumente istorice - palate, castele, biserici , 
mănăstiri- izolate faţă de oraş , cu căi de acces dificile, unde instalaţia 
nu este reglată constant iar pe timp de iarnă apare problema de 
alimentare cu combustibil.Este suficientă o singură noapte de ger de 
-10°C, ca instalaţia să îngheţe şi să crape , distrugând pereţii şi 
obiectele. 

De aceea se consideră că introducerea în mod constant a 
instalaţiilor de încălzire centrală în monumentele şi muzeele izolate 
trebuie să fie bine analizate de la caz la caz, punând în cumpănă mai 
ales consecinţele negative, care pot fi uneori mai mari decât avantajele. 

Existenţa sobelor cu lemne sau cu gaz în muzee este foarte 
dăunătoare , constituie un pericol de incendiu , ele produc o uscăciune 
şi o permanentă variaţ ie de temperatură între zi şi noapte, care pot fi 
dăunătoare . 

Sistemul de încălz ire electric , urmând atent amplasarea 
radiatoarelor faţă de picturi , statui , alte obiecte în cadrul unui monu­
ment sau muzeu de proporţii reduse, este simplu şi practic. Şi în 
acest caz trebuie să se ţină seama de raportul dintre temperatură şi 
umiditate, folosind, dacă este cazul , şi aparatele de climatizare lo­
cală . 

Concluzii. Principala cauză de degradare a construcţiilor, statuilor, 
vestigiilor arheologice neadăpostite este acţiunea distructivă a climatului 

Climatul însumează rezultatul unui număr de factorL diverşi , 
dintre care cei principali sunt: temperatura şi umiditatea. ln unele 
zone de ~e glob la acestea se mai adaugă acţiunea prea puternică a 
soarelui şi salinitatea aerului în zonele marine. 

Poluarea aerului prin reziduurile produse de industrie constituie 
de asemenea un pericol foarte grav atât pentru omenire cât şi pentru 
creaţiile ei. 

În lumea întreagă , toţi conservatorii şi restauratorii sunt 
preocupaţi de păstrarea monumentelor de arhitectură ca şi a obiectelor 
din interiorul lor, prin împiedicarea acţiunii distructive a climatului . 

Independent de natura monumentelor sau a obiectelor, 
capacitatea lor de adaptare la mediul înconjurător este foarte mare, 
întocmai ca aceea a omului. 

Când obiectele sunt ţinute multă vreme în anumite condiţii de 
umiditate , temperatura relativ constantă în sol , apa , spaţiu închis al 
unei peşteri sau mormânt, tind să ajungă la o stare de echilibru faţă 
de acest mediu. 

Rezultă faptul că schimbările bruşte de climat influenţează 
negativ starea de conservare a obiectelor de arheologie, artă şi a 
monumentelor, întocmai cum acţionează şi asupra sănătăţii omului. 

~ C. Niculescu . Muzeologie generală , Editura didactică ş i pedagogică , Bucu reşti , 

1975, p.44-54 
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