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Introducere

Sistemele de ventilare si coridnare a aerului trebuie sa asigure calitatea am@da interioaresi sa
asigure condii confortabile pentru utilizatori. Actorii acestulomeniu sunt confrunfacu o
adevirata dilema. Ei trebuie sa respecte in atefianp noile norme de calitate a aerului ce
preconizeaz ambiante &natoase si confortabile, cu constrangerile legatelidenuarea consumului
energetic. Putem sa constatam ¢ota tehnicile contemporane de refulare a aermuncperi nu
sunt optimizate pentru d@spunde simultan la cele doua obiective indisocalil ziua de asti :
confort termic si economie de energie. Problemadessebit de critica in cazuairii, caz in care
aerul rece tinde sa “cada” in zona de otigpaub efectul faelor de gravitae. Astfel, daca in
perioada estivala climatizarea este destinata sei aoh plus de confort ocupglor, acetia se plang
adesea de senmde “frig”, de “curent” si de dureri de géat. Acest paradox este datoratzigifu
neperformante a aerului rece indperea tratata legata de calitatea amesteculuiantiei de #cire
si aerul cald ambiant. In ciuda acestor inconveeietlimatizarea a devenit vitala in anumite gitua
mai ales datorita verilor caniculare din ultimiindEuropa, unde s-a inregistrat o steee a
consumului energetic datorat climatiz de peste 60% din 2003 si pana in prezent. iniapoasti,
acesta problematicai igaseste un aspuns tehnologic la nivelul congep dispozitivelor terminale de
refulare a aerului ce trebuiesc optimizate in raparantrenarea aerului ambiant. Ideea preconizata
este legata de Tmbagitirea grilelor de refulare pentru werea de jeturi de aer primar mult mai
eficiente din punct de vedere al amestecului culanbiant. Aceste difuzoare inovante vor permite
o stabilitate a a jetului si o repaidi optimala a sarcinii termice décire sau de irizire, conducand
la 0 ameliorare a confortului termic si la o redaca consumului de energie. Pe de alta parte aceste
difuzoare cu indute a aerului rarita conduc la posibilitatea futionarii echipamentelor de
climatizare la diferef@ de temperatura superioare celor practicate lacxsla, atat in cazuiairii
cat si al inglzirii. In acest caz pentru sarcini termice constara fi posibila o reducere a debitelor de
aer refulat si in conseaem o reducere a consumului electric datorat veotildtii. Reducerea
dimensiunilor circuitului de distriliie a aerului va conduce de asemenea la un castiggmeni de
confort acustic. Tehnica de control pasiv al j@durde aer este bazata pe o ce consta in a aglica
adapta anumite geometrii folosite in aeronauticzosibustie la dispozitivele de difuzie a aerului in
ncaperi. Aceste geometrii speciale de tip « lobat >faat subiectul a multor lugn de specialitate
[1-17]. La UTCB a fost dezvoltat un concept inovdetgrila de refulare cu aripioare ondulate [15].
Acest concept se bazeaza pe idea unei madifielativ simple si ieftine a unor difuzoare mwal
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clasice, utilizate pe scara larga. A fositar faptul ca jetul de aer generat de acest tip deu
difuzoare antrenedzmult mai mult aer ambient decét difuzoarele ckasia aripioare drepte. Mai
mult pierderea de sarcina a grilei inovante nuaglgpe valoarea celei clasice, iar nivelul de zgomot
generat este similar [15]. in cadrul proiectuluiAINEVA, dorim sa plecam de la aceste grile
inovante, impreuna cu alte concepte de difuzoasa destam diferite configuracorespunitoare
unor strategii de distribie a aerului in Tngperi menite sa favorizeze confortul ambiental sinecnia

de energie.

In domeniul nostru, fricnu este universal acceptat faptl @ concege judicioasa a parametrilor
ambiantelor locuibile trebuie sa tina cont si deeati de convede generé de sursele deatdura,
cum ar fi corpul uman, ce pot sa schimbe dramatidigurgia curgerilor de aer studiate [18]. In
general se tine cont doar de curgerile controlateerpte de dispozitivele de refulare. Studii rezent
[18] arata ca poga zonei in care sunt localizate valori maxime\alezei aerului este influgata de
reparttia si intensitatea surselor déldura din indpere. O serie de studii de tip CFD sunt prezente in
literatura, oferind o diversitate de modele alepotwi uman, de la geometrii dintre cele mai
complexe pana la cele mai simple [19-21]. Dezvetatehnicii de calcul a permis elaborarea unui
numar important de studii numerice in care corpul uneste definit cat mai realist cu putn
Rezultatele arata ca acestea din urma sunt celefrognte din punct de vedere al premiccorecte

a curgerilor din ambiante, a confortului termic sacalitativi aerului. Parametri specifici, cumfiar
forma, dimensiunile, metabolismul, gradul de imlrac sau activitatea pot influenta pencap
termica a mediului interior [22]. Tn acelaimp modelele numerice trebuie validate experitakn
Campaniile experimentale de caracterizare ale ctifo termic ce utilizeaz subie¢i umani sunt
costisitoare atat financiar céat si din punct deevedal timpului, si pot fi dificil de validat. Urel
abordiri experimentale, cum ar fi &suiirile PIV, sunt imposibil de realizat datorita prefvielor
legate de securitatea suliilr. Un compromis interesant este utilizarea mamezor termice ce
simuleaz intr-un mod mai mult sau mai putin sofisticat adrpman [23-25]. In acest sens dorim sa
extindem dezvoltarea prin mijloace proprii a unmtptipuri de manechine termice cu un cost relativ
scizut. Un prim prototip a fost elaborat d&re echipa noastr[26]. Acesta are forma reala a unui
adult si suprafi@a sa este in#jptita in sase zone distincte [27] al@rai temperaturi pot fi controlate
independent cu ajutorul unor circuite electriceauedrept element de incalzire banda utilizata id mo
curent pentru ridzirea prin pardoseala. Fiecare zona esteaarga cu patru senzori de temperatura
Si un microcontroler pentru a se niee constanta temperatura impusa zonei respedfisrechinul
este dotat cu o placa si un software de ag@ize inregistredgzconsumul de energie electrica pentru
fiecare circuit, cuantificand astfel sefiaade disconfort « resitita » de &tre manechin. Unul dintre
obiectivele acestui proiect este acela de a canstryrototip avansat de manechin termic ce va fi
capabil sa simuleze corpul uman, s@saare fluxurile deadura schimbate cu mediul sau ambigint
si Tsi adapteze aspunsul termic in funee de stimulii primii din exterior. Astfel primul nostru
prototip va fi ameliorat si transformat intr-un neghin cu 35 de segmente si un algoritm de control
bazat pe modele de termoreglare fiziologice.

Implementarea acestor obiective negesitegrarea si dezvoltarea tehnicilor désora existente la
laborator (sistem PIV, prototip de manechin termoelula experimenta) pentru realizarea
condiiilor specifice pentru studierea ambiantelor irgare.



Activit atile desfisurate in perioada octombrie - decembrie 2011

Proiectul nostru este organizat in jurul a patriectve principale. Fiecare obiectiv este #mjb in
mai multe aguni (tasks). Datorita propunerii amisiase dezvoltate in cadrul INADEVA, planul de
lucru din propunerea de proiect a fost organizatdrmaniera amigiobasa cu obiective si aigni ce se
deruleaz in paralel (Figura 1). Obiectivele sitamile trebuie sa fie coordonate astfel incat deer
interagiuni transversaleaspoati avea loc. In perioada octombrie - decembrie 201 fost preiizute
sa se desfoare in paraleDbiectivul 1 - Activitatea 1 (O1T1), Obiectivul 4- Activitatea 1
(O4T1) si Obiectivul 4 - Activitatea 2 (04T2)
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Figura 1: Planul de lucru estimativ al proiectullNADEVA

Obiectivul 1 - Activitatea 1 (O1T1)

O1T1 const in evaluarea posibifitilor de optimizare a concé@pi manechinului termic avansat cu
35 de circuite. Echipa a identificat o serie debpemesi soluii legate in principal de trei aspecte
majore. Primul aspect este realizarea unei difaduuritatite a éldurii pe suprafgsle manechinului.
A fost identificat un nou material Talzitor sub forma unei plase flexibile (Figura 2)\@ereprezenta
0 sursa de iritzire mai unifornd si mai usor de fixat la supracorpului manechinului. Mostre din
acest material au fost comandate pentru a studagteaisticile electrice si termice.
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Date celuld experimentala :

- Pereti si planseu din material
de tip sendvis cu suprafete din
PVC

- Posibilitate de transformare
ulterioara a peretilor in
suprafete cu schimb termic
(insertia de covoare cu tuburi
capilare in pereti)

- Ventilator extractor
independent de circuitul de
aer existent

- Prize electrice la interior pe
cei patru pereti

- Degajari pentru treceri de
racordarea diferitor cabluri cu posibilitate de
dispozitive de etansare

- Gama de debite de aer
pentru diferitele jeturi : 7 *107°
m3/salmd/s.

Orificii pentru

introducere a aerului

Figura 3: Planulsi vederi ale celulei experimentale ce va fi condrla UTCB



Al doilea aspect este legat de rinod mare de circuite electrice pentru alimentamegnsentelosi al
circuitelor de date. Astfel, s-a facht utilizarea unor module de transfer de date adute de
comunicaie bluetooth ce vor rezolva o parte din acestenmeniente, #¥manand problema cablurilor
de alimentare.

Cea de-a treia problema este lagde disipareaatdurii generate de nuirul mare de surse ce vor
alimenta circuitele electrice ale segmentelor mhimedui. In aceasta dirgie a fost gsita solgia
utilizarii unor mici chillere dedicate sidor de calcul (Figura 2b). Acestea vor fi amp@ates la
interiorul unei carcase ce va fi legale partea electronica a manechinului.

Obiectivul 4 - Activitatea 1 (0O4T1)

O4T1 se deruleazpe o perioadl de sase luni si consta in construirea unei celule ewpartale,
climatica, cu posibilitatea de a realiza diferite stratelgiiventilare ( de ex.: sus-sus, sus-jos, jos-sus,
personalizat), conectat cu circuitul de distribtie a aerului al apartamentului experimental existen
si cu posibilitatea de a fi legata o mica centrélde tratare a aerului cu debit variabil. Noua @eld
avea perg termoizolai de tip sendw cu posibilitatea acestora de a fi transfairéterior Tn peré@
activi (incalzii sau #citi). Celula va avea dimensiunile de 3.5m x 3.5m x (Bigura 3). Ea va fi
prevazuti cu un plageu flotant pentru trecerea canalelor de aer pettategia de ventilare jos-sus.

In aceast perioad a fost realizat un caiet de sarcini pentru cedxfperimental, urmand ca eaidie
construit la Tnceputul anului viitor. In Figura 3 sunt peetate planui vederi tridimensionale ale
viitoarei celule.

Obiectivul 4 - Activitatea 2 (04T2)

0O4T2 se deruleazpe o perioadl de sase lunisi consti in up-grade-ul sistemului PIV existent
(descrierea lui detaliata se #sgste Tn [28]) pentru transformarea lui intr-un sistetereoscopic
(Figura 4). In aceastperioad a fost luai legitura cu produdtorii actuali pentru estimarea
posibilititilor de up-grade ale sistemului existent si s-atinolb niste estindri de costuri. Sistemul
final va fi compus din :
- doua camere cu dubla matrice CCD de 4Mpx (unadigie exist deja la UTCB)si doui
placi de achizie de tip ,, frame-graber”
- unlaser YAG de 200mj (existent)
- un sistem de deplasare tridimensional, cu treilliai@re cu curse utile de respectiv lm x 1m x
2m, cu controller dedicat
- un suport pentru amplasarea laserului pe sistemdeglasare
- un brat optic pentru a asigura pozitionarea plaruhainos corelat cu sistemul de deplasare
- un sistem de sincronizare (existent)
- 0 statie de lucru dedicata (exist@nt



Brat optic

Lentila cilindrica

Modul optic

Camere CCD
Flow Sense

Plan luminos

automatizat
tridimensional de
deplasare

Figura 4: Schema sistemului PIV stereoscopic
Diseminare

A fost realizal pagina web a proiectuluhitp://www.cambi.ro/inadeva/index.htjnlin cadrul site-
ului centrului de cercetare CAMBI, cu link-uritee pagina Universitii Tehnice de Constryic
Bucursti, si a Faculitii de Ingineria Instalgilor (Figura 5).
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Figura 5: Pagina web a proiectului
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Proiectul a fost prezentat la Salonul cefge{6 - 10 octombrie 2011) unde am participat cumpl
prototip de manechin termic, cu grile inovanteucuroll-upsi cu flyere despre noul proiect (Figura
6). Proiectul a fost de asemenea prezentat la got#etinerilor cerceitori din UTCB - Young
researchers conference YRC 2011, unde echipa a@aptezentat daulucrari [29, 30]si prototipul
de manechin termic, grile inovargiecu flyere despre noul proiect.

TE! .
CUREST!

Figura 6: Participare la Salonul Cercetarii 20%lla YRC 2011



Activit atile desfisurate in perioada ianuarie 2012 - decembrie 2012

In perioada ianuarie - decembrie 2012 au fostjmee sa se desare in paralel Activitile 2si 3
precumsi o parte Activititii 4 ale Obiectivului 1 ©Q1T2, O1T3si O1T4), Activitatile 1, 2si o parte
din 3 ale Obiectivului 2@2T1, 0O2T2si O2T3), Activitatea 1 a Obiectivului 343T1) si primele 5
Activitati ale Obiectivului 4 Q4T1-T5).

T1: Studiu preliminar pentru optimizarea circuitelor aferente segmentelor 4

O1- Realizarea unui
manechin termic
insat cu 35 de circuite | T3: Dezvoltarea prototipului v

T4: Teste experimentale utilizdand manechinul termic

T1: Studii teoretice si bibliografice pentru alegerea unui model de termoreglare, dezvoltarea unui
model avansat .

02 - Adaptarea T2: Teste preliminare utilizand Thermal Boy 1

goritmului de control [ 13; |mplementarea algoritmilor de control pe noul prototip
-ealizarea unui model Ta

de termoreglare

T2: Achizitia materialelor (manechinul, senzorii, suprafetele incalzitoare, microcontrolere, etc.)

ANRNAN

: Studii experimentale folosind manechinul termic dotat cu sistem de termoreglare.

T5: Propunera unei noi metode de evaluare a confortului termic

T6: Diseminarea noii metode de evaluare a confortului termic
T1: Studiu bibliografic pentru alegerea celui mai bun model respirator pentru studiul curgerilor si v
generarii de CO2

T2: Implementarea circuitului respirator pe Thermal Boy 1

T3: Implementarea circuitului respirator pe noul prototip de manechin

J3 - Implementarea

nui sistem respirator

pe noul prototip de T5: Achizitionare unui senzor CO2 si achizitia unui generator de CO2 pentru statia existenta de
manechin termic masurarea a concentratiei

T6: Adaugarea sursei de CO, in jetul de aer expirat

T4 : Studii experimentale pe manechinul termic cu sistem de termoreglare si circuit respirator

T7 : Studii experimentale utilizand manechinul termic cu circuit respirator si sistem de termoreglare

T8: Diseminarea noului prototip de manechin
T1: Constructia unei noi celule climatice ce permite diferite stategii de ventilare

04 — Dezvoltarea
-ategiilor de ventilare | T2 : Up-grade sistem PIV
ilizand grile inovante | T3: Studii experimentale in celula climatica v
evaluarea confortului

termic sia IAQ

AN

T4: Studii preliminare si alegerea dispozitivelor de introducere inovante

T5: Studii de confort termic utilizand diferite strategii de ventilare si grile inovante

T6: Studii IAQ utilizand diferite strategii de ventilare si grile inovante

T7: Optinerea de brevete ale noilor grile inovante

T8: Realizarea unei baze de date si a unui catalog pentru noile produse si strategii de ventilare

T9: Diseminarea proiectului de cercetare

Figura 7: Planul de lucru al proiectului INADEV(Aactivitarile realizate paa la sfagitul lui
decembrie 2012

Obiectivul 1- T1, T2 T3

O1T1 s-a continuagi in anul 2012 astfel incat am testaevaluat o suit de soltii legate de diferite
tipuri de materiale irizitoare, reinand o solte avantajoas din punct de vedere al difuziei
temperaturisi fix arii pe suprafga manechinuluisi anume silicon cu circuit imprimat integrat (Figur
2b). O1T2 si O1T3 au constat in achiz@ materialelor necesare realizarii manechinulucicauite
nclzitoare Tmbudtatite si conceperii acestuigdd1T4 ce privgte o0 suii de teste experimentale
utilizand noul manechin termic se va incheia irsautunii ianuarie 2013.
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Figura 8: a) Filmgi fir de nichelini testate, b) Noul material algsrefinut pentru dezvoltarea
manechinului, ¢) imgsirea manechinului in 35 de zone si 90 de subzgmef: A. Meslem de la
Universitatea din La Rochelle in vizia CAMBI
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Figura 9: Arhitectura sistemului de control al mahenului termic

Obiectivul 2- T1, T2 T3

02T1, 02T2si O2T3 au constat in evaluarea, alegegeimnplementarea pe baza literaturii existente

a posibilifitii de utilizare a unui model pentru simularea colfiui termo-regulator al suprgédor

ncalzite. In literatura sunt precizate trei moduri pet fi aplicate pentru a controla un manechin

termic: (1) modul ,confort”, bazat pe egiga confortului (ISO 7730 1998), aceastastpeaz
pierderile de a&ldura si temperatura suprafgor manechinului aseinatoare cu pierderile deilclura
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si temperatura pielii unei persoane normale pentranamiti valoare a PPD; (2) temperatl
suprafeei constanta dar diferita pentru fiecare segmerdogbului in partesi (3) flux de céldura
constant din corpulanechinului.In aceastetaf s-a incercat o abordare de tip — meninerea
temperaturii suprafei constanta pentru fiecare segment al corpulpaite cu ajutorul unui algoriti
de reglare dinamic bazat pe modelul IE-Fiala [31, 32] Arhitectura sistemului e fungionare a
manechinului termic este prezentat in FigL

Obiectivul 3- T1, T2

O3T1si O3T2 au constat n evaluarea cu ajutorul literaturisexite a posibilitii de aleger a unui
model de circuit respiratai de implementare a acestuiaprima data pe vechaibfpp de manechi
termic Thermal Boy 1, urmand ca odlabodelul respirator validat acesta sa fie implemepé nou
manechin termic.

Am reinut urmitoarele caractistici ale acestuia: (1) expiia prin nas genereazdouwi jeturi
simetrice un plan vertical cu un unghi de 30 irgle, inclinate spre piept la 45 de grade in |
orizontal, expirga din gui trebuie & genereze un jet orizontal, (2) dimensiuneaafiei nari ar
trebui 4 fie 50.2 mm?2 (diametrul de 8 mm); deschidereaiguritrebui 4 aiba o forma de sen-
elipsoid, cu suprafa de 100.4 mn[33-35].

Relative humidity
probe

Operative
temperature

prabe

Omnidirectional
velocity probes

s | Prototip de dmouit respirator
implementat pe Thermal Boy 1

Figura 10 a)lmplementarea unui circuit respirator pe primptototip Thermal Boy 1, b) Siste
standardizat [36]de evaluare a confortului termic (cu s@ndmni directionat de vitez, sond: de
temperatura operativa si unitdte relativa)[37]

Obiectivul 4- T1,T2, T3, T4 T5

O4Tlsa derulat pe o perioacde sase luni si a constat in construirea unei celulgegrmentale
climatica, cu paibilitatea de a realiza diferite strategii de Vian¢ ( de ex.: st-sus, sus-jos, jos-sus,
personalizat), conectat cu un circuit propriu de distrilpe a aerulusi cu posibilitatea de a fi lega
la 0 mica centralde tratare a aerului cu debit vibil. Noua celula are termoizalale tip sendw cu
posibilitatea acestora de a fi transfotiudterior in per@ activi (inclziti sau &citi).
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Figura 11 Noua celuf experimentai de la CAMB

04T2 a constat inUp-grade-sistemului PIV exisint (descrierea lui detaliata se diegte n[28])
pentru transformarea Ilui nim sistem stereoscopic. Sistemul este ccs din urnitoarele
componente: doua camere speciale de viziralizi dubla matrice CCD de 4Mpx (una dintre
exista deja la UTCB}i doui placi de achitie de tip , framegraber”; un laser YAG de 200r
(existent); un sistem de deplasare tridimens, cu trei axe liniare cu curse utile de respectivx
1Im x 2m, cu controller dedicat (acltionat cu ajutorului unui alt contract); un supoengu
amplasarea laserului pe sistemul de deplasareyat optic pentru a asigura peoninarea planulu
luminos corelat cu sistemul de deplasare; un sistem de sincrani@istent); o stie de lucru
dedicai (existent).

O4T3 a vizat testarea experimeatal celulei pentru verificarea parametrilor de fimcare. O4TE
const n implementarea de diferitelorrategii de ventilargi difuzoare de aer inovantg testare¢
acestorai se deruleazpari in martie 2013. O4T6 corasin evaluarea parametrilor de confort ter
in condiiile noilor strategii adoptatgi se deruleaz para in martie respectiv octombr2013. In
acest scop a fost achimnat si un sistem de evaluare a confortului termic stagidat (Figure
3b)[36].

Diseminare

Articole ISI (4 articole)

[1] Nastase, I., Meslem, AEI Hassan, I, Image processing analysis of vortex dynamicobéd
jets from threedimensional diffusersFluid Dynamics Research3 (6), art. no. 065502, 2C
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Journal of Heat and Mass Transfer, 55 (1-3), pg-2%3, 2012

[3] Meslem, A., Dia, A., Beghein, C., Ammar, A., dase, |, El Hassan, M., Numerical simulation of
free cross-shaped jet, Mechanika, Volume 18 (43-4@8, 2012

[4] Meslem A., Nastase I., Bode F., Beghein C.,i@jzation of lobed perforated panel diffuser:
Numerical study of orifices arrangement, Int. Jalof Ventilation, Volume 11 (3), 255-270, 2012

Articole BDI(6 articole)

[5] Meslem A., Bode F., Nastase |., Martin O., @paation of Lobed Perforated Panel Diffuser:
Numerical Study of Orifice Geometry, Modern Appli8dience; Vol. 6, No. 12; 15p., 2012

[6] Meslem A., Kristiawan M., Nastase I., Sobolik, Wall shear rates and stagnation mass transfer
on a plate in axisymmetric and cross impinging,jdsurnal of Physics: Conference Series 395
(2012) 012034, 8p.

[7] Florin BODE, llinca NASTASE, Cristiana CROITORWesh Dependence Study Using Large
Eddy Simulation of a Very Low Reynolds Cross-Shaget, Mathematical Modelling in Civil
Engineering — Scientific Journal, ISSN 2066-6926\N-0ONE ISSN:2066-6934, Vol.7, No.4,
December, 2011, p.16-22

[8] Cristiana CROITORU, llinca NASTASE, Florin BODEhe Influence of the Geometric Form of
the Virtual Thermal Manikin on Convective Flow, Mamatical Modelling in Civil Engineering —
Scientific Journal, ISSN 2066-6926, ON-LINE ISSN6B66934, Vol.7, No.4, December, 2011,
p.55-64

[9] Florin BODE, llinca NASTASE, Cristiana CROITORWBRANS models comparison for a cross-
shaped jet flow with straight lobes, Mathematicabddlling in Civil Engineering — Scientific
Journal, ISSN 2066-6926, ON-LINE ISSN:2066-6934|.8/d\o.4, December, 2012, p.14-20(6p)
[10] Cristiana CROITORU, llinca NASTASE, Florin B@) Thermal comfort assesemnt for
different ventilation strategies using a CFD applhpaviathematical Modelling in Civil Engineering
— Scientific Journal, ISSN 2066-6926, ON-LINE 1S3066-6934, Vol.8, No.4, December, 2012,
p.36-45(10p)

Articole Conferinte internationale - Proceedings(@articole)

[11] A. Meslem, I. Nastase, O. Martin, Sur la vatidn expérimentale des modeles de turbulence.
Application a un jet d’air lobé, Journées AUGC/IBREhambéry, 6-8 juin 2012

[12] C. Croitoru, I. Nastase, Alegerea modeluluitddulena pentru un caz de conviecnatural a
unui corp uman situate intr-o #pere ventilat, "Instalaii pentru construg si economia de energie”
iulie 2012

[13] A. Meslem, M Kristiawan, |I. Nastase, V SoboliWall shear rates and stagnation mass transfer
on a plate in axisymmetric and cross impinging, jéisrotherm 2012, September 04-07, Poitiers —
Futuroscope France.

[14] A. Meslem, |. Nastase, C. Beghein, Optimizatiof Lobed perforation panel diffuser —
Numerical study of orifices arrangement, Ventilatid012, The 10th International Conference on
Industrial Ventilation, September 17-19, Parisnema

[15] F. Bode, I. Nastase, A. Meslem, C. CroitorltANS and LES models comparison for a cross
shaped jet flow with application in personalizechtation, 2012 AIVC-Tightvent Conference,
Copenhagen

[16] Cristiana CROITORU, llinca NASTASE, Florin B Air turbulence intensity influence on
the thermal comfort evaluation for different veatibn strategies, Joint Conference 33rd AIVC

12



Conference and 2nd TightVent Conference, pag.700p¥g), 11-12 October 2012, Copenhagen,

Denmark

[17] A. Dogeanu, C. Croitoru, I. Nastase, A reviewthe main thermal comfort models for indoor
spaces and their capabilities, YRC Conference aCEB, November 2012

[18] A. Dogeanu, A. latan, C. Croitoru, I. Nasta§®mnception of a real human shaped thermal
manikin for comfort assesment, 8th InternationdD RhDLA Symposium, October 2012
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Figura 12: Participare la: a) Conferinta AIVC 20X2openhaga, b)Program Workshop dgsfat in
cadrul Romtherm, c)Expgia de la ROMTHERM 2012, d)Salonul Cercetarii d€ldDI 2012

De asemenea, alte 4 articole ISl se afla in procedura de recenzie si 6 abstracts au fost acceptate
pentru conferinte prestigioase Tn domeniu din 2013 (CLIMA 2013, CIFQ, IBPSA, JITH).
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A fost actualizata pagina web a proiectuhuiy://www.cambi.ro/inadeva/index.htjnin cadrul site-
ului centrului de cercetare CAMBI, cu link-uritee pagina Universitii Tehnice de Constriic
Bucuresti, si a Faculiitii de Ingineria Instalgilor.

Proiectul a fost prezentai popularizat n cadrul unei serii de manifestehnicesi stiintifice de
popularizare. La Targul intertianal de tehnologii, echipamente utilgjenateriale pentru constrtic
— CONSTRUCT EXPO - martie 20%Rla Expoziia interngionak pentru instalgi, echipamente de
ncilzire, racire si de condiionare a aerului — ROMTHERM - aprilie 2012, am prdat prototipul
de manechin termic imbatitit cu circuit respirator, grile inovanteflyere despre proiect (Figura 6).
In cadrul acestor doua manifestari au fost orgaeizbod workshop-uri orientate IEQ (Indoor
Enviornmental Quality) Tn cadrulimra au fost prezentate rezultatele si perspeetiiakdiate ale
proiectului. Am participat de asemenea la Salderceirii Tn cadrul CNDI 2012 cu roll-ups de
popularizare ale proiectului.

n cadrul conferirei YRC 2012 a fost organizat ginworkshop-ul :Exploratory research studies for
Indoor Ambient Quality : methods, results and pecties dedicat proiectului INADEVAsi
proiectului IEQ (Tinere Echipe), la care au pap#ti atat membrii echipelor de cercetare cat si
invitati de la Universitatea Tehriain Cluj Napoca, Institutul Nenal de Cercéti Aero-Spaiale
Elie Carafoli, Universitatea Politehiidin Timisoara, etc.

Exploratory research studies for Indoor Ambient Quality : methods,
results and perspectives

Viad lordache (UTCB)- IEQ project - context, results, short and long term perspectives
linca Nastase (UTCB)-INADEVA project- context, results, short andlongterm perspectives

Florin Bode (UTCN-CFD modeling of jet flows and applications: the example of Persanalized
Ventiation systems

TiberiuCataling (UTCH) - Multi oriteria assessment methods of IEQIn buildings:

Cristiana Croitoru (UTCB) g of i with related
applications

s (UTCB) - currentstate of the art : imits and
perspectives

tor Viad lordache

| Quality in Hospitals: current problems, solutions and
long term strategies.

Ibncs Nastase [LUTCB} - EQUATOR project- context, first results, shortand long term perspectives

Figura 12: Participare la: a) Conferiga YRC 2012 b)Program Workshop dgafat in cadrul
Conferirrei YRC 2012
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Activit atile desfisurate Tn perioada ianuarie 2013 - octombrie 2013

In perioada ianuarie - octombrie 2013 au fosivjmute iniial sa se desfoare in paralel
Activitatile 3, 4, 5si 6 precumsi 0 parte Activititii 4 ale Obiectivului 2 ©2T3, 02T4, O2T5si
02T6), Activitatile 2, 3, 4, 5, 6si 0 parte din i 8 ale Obiectivului 3Q3T2, O3T3, O3T4, O3T,
O3T6, O3T7si O3T8), Activitatile 4 si 5 si panial activitatea 6 a Obiectivului 204T4, O4T5si
04T6) conform Figurii 1 — Planul estimativ iral de lucru al proiectului INADEVA de la paginaa3
prezentului raport.

Datorita redimensionarii bugetului alocat contractelor deafitare pentr@roiectele de cercetare
Exploratorie — Competitia 2011, a fost necesaansferarea derentei intre suma solicitasi cea
alocat in anul 2014, cu actualizarea activitatilor pen2@13 si 2014. In Figura 13 este prezentat
noul plan de lucru cu realaxle unor activiiti din 2013 n 2014. Astfel au fost mutate in 2014
02T5, 0216, O3T5, O3T6, Activitile patiale din O3T7si O3T8 precumsi O4T4 si 0 parte din
O4T5si O4T6.

In Figura 14 sunt prezentate actiiie realizate paila inceputul lui octombrie 2013.

2011 | 2012 | 2013 | 2014
Year 1 Year 2 Year 3
Months 1| ;L/?;I 4] 5] 6] 7| 8] 9]10]|11]12]13]14|15]16{17] 18] 19| 20] 21| 22| 23| 24} 25] 26] 27| 28] 29] 30| 31| 32] 33] 34| 35| 36
¥ N B R OR O
o1 13 I XOXEXOXOROK I
- SIS S|
T R A
5 mamamas
13 PO
il Bammseses
5 SROXCXOXOK
1 OO
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S22
g ammm SRS
) RSO
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REISIIIITIIIT
O4 [15 LK PGSO |_
16 R I IRIRI
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18 %

Figura 13: Planul de lucru al proiectului INADEV A&actualizat in furnge de realogrile de
activitasi Intre anii 201351 2014
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T1: Studiu preliminar pentru optimizarea circuitedderente

Activitati parial
mutate in 2014

Activitati mutate
[ in 2014

O1- Realizarea | segmentelor Y
unui manechin | T2: Achizitia materialelor (manechin de baza, senavprafete v
termic avansat cu incalzitoare, microcontrolere, etc.)
35 circuite T3: Dezvoltarea prototipului v
T4: Teste experimentale privind manechinul termic v
T1: Studii teoretice si bibliografice pentru aleggunui model Y
de termoreglare, dezvoltarea unui model avansat
02 - _Adaptarea T2: Teste preliminare utilizand Thermal Boy 1 v
gggnci:ggiu'u' de T3: Implementarea algoritmilor de control pe notgtptip v
realizarea unui | T4: Studii experimentale folosind manechinul termotat cu
model de termo- | sistem de termoreglare v
reglare T5: Propunerea unei noi metode de evaluare a doihfor v
termic
T6: Diseminarea noii metode de evaluare a confairtetmic
T1: Studiu bibliografic pentru alegerea celui manbnodel v
respirator pentru studiul curgerilor si genera€ei@0,
T2: Implementarea circuitului respirator pe Therfaly 1 v
T3: Implementarea circuitului respirator pe nowdtptip v
03— T4 : Studii experimentale pe manechinul termicistesn de v
Implementarea termoreglare si circuit respirator
Pgsu“-“ sistem T5: Achizitionarea unui senzor de g€} a unui generator
pirator pe noul . ) L
prototip de pentru statia existenta de masurare a concentratiei
manechin termic T6: Adaugarea senzorului de CO2 in jetul de aeiraxp
T7 : Studii experimentale utilizand manechinul tereu circuit
respirator si sistem de termoreglare
T8: Diseminarea noului tip de prototip v
T1: Constructia unei noi celule climatice ce peendiferite v
04 — Dezvoltarea| strategii de ventilare
strategiilor de
ventilare utilizand| T2 : Up-grade sistem PIV v
grile inovante T3: Testarea experimentala a celulei v
pentru evaluarea 4.~ Sy dii preliminare si alegerea dispozitivelwvante de | v
confortului termic| nroqucere a aerului
sialAQ
T5: Studii de confort termic utilizand diferite ategii de v
ventilare si grile inovante
T6: Studii IAQ utilizand diferite strategii de vilare si grile
inovante
T7: Brevetarea noilor prototipuri v

T8: Realizarea unei baze de date si a unui cafsagru noile
produse si strategii de ventilare

T9: Diseminarea proiectului de cercetare

Activitati panial
mutate in 2014

Figura 14: Activitisile realizate paa la inceputul lui octombrie 2013
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Obiectivul 2- T3si T4

02T3 si O2T4 au constat in: realizarea propriugzia pirtii de control si testarea modelului de
controlului termo-regulator al supraééor Tncilzite pe primul prototip de manechin Thermal Boy 1,
implementarea noului tip de control pe noul pr@adi realizarea unor studii experimental folosind
noul prototip de manechin cu sistem de termoreglhreFigura 15 sunt prezentate schema de
principiu pentru toate prototipurile de manechimentice dezvoltate de catre echipa ndastr
schema de contrafi alimentare electric pentru manechinul ifial cu sase zone de control. in
paralele a fost abordapreditirea unui nou soft de achiji si control pentru toate prototipurile de
manechini termici (Figura 16). Acesta este mai dempi totodat mai flexibil in comparge cu
softul precedent dezvoltat pentru Thermal Boy 1.

| Temperature probes Controller

Proces

Monitering

Power
supplied

Heating cireuits Power Power
= circuits - sourCES

b)

Figura 15: a) Schema de principiu a prototipurilooastre de manechini termici, b)Schema de
controlsi alimentare a manechinului ThermalBoy 1

Intrerupere Seriala| | Intrerupere periodica de Timer

Au trecut 5.24
secunde?

DA DA
# Citeste temperaturi de la
senzori
Primul caracter DAp| Comanda canal
o) devine 0
's’?
Calculeaza mediile
NU segmentelor

Comanda canal Aplica functia de reglare
devine noul numar > pentru fiecare circuit
primit pe seriala
Trimite datele actuale la

calculatorul de
Comanda ¢ monitorizare
necunoscuta

Incarca comenzile in
Interpreteaza comanda convertoarele numeric
analogice

Primire caracter

|

NU

Terminator de
comanda?

Figura 16:Algoritm de contra$i fungionare
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Figura 17:Noul software de achzitie si control

A mai fost dezvoltat un prototip intermediar cu mailte zone decat Thermal Boy 1 (Figura 18)
cu o geometrie simplificatpentru testarea algoritmilor de control prgy Acest manechin are
geometrie format din module parelilipipedice ce permite realizarea gurintai a unor model
numerice pentru calculul de tip Computational FIDghamics, modele ce ne permit sadestapid
anumite ipoteze de lucru legate de dinamica cuogenvestigate

In Figura 19 suntprezentate diferite omparaii intre distribyiile de temperatd masurate prin
termografie IRphtinute prin controlarea celor 9 zone ale prototipidtermedia.

o Y ~ D 00 i1 - — 0= 0N ¥ -

Figura 18:Un nou prototip intermediar, de forma simplifigadar cu mai multe zoneta
ThermalBoy 1 Zonele individual controlate ale corpului pentru dedtul realizat: 1- Capul; 2 —
Umerii; 3, 4 —Mana dreapta/stanga; — Tors; 6 - Zona femurala; 7 Partea anterioara ¢
gambelor; 8 Partea posterioalf a gambelor + sezut; — spatelt
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Figura 19: Compardi intre distribuiile de temperatur okyinute prin controlarea celor 9 zone ale
prototipului intermediarsi cele ale unui corp uman
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Figura 20: Distribyia zonelor anatomice de control individual al temggarii pentru noul prototip
de manechin termic
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Figura 21: a) leerlte etape de reallzare ale nouytwototip de manechin termic,b)pla@ude control
ale zonelor, c) testarea fiecarei zone n parte

el26.8°
- =0.95

Figura 22: Compardi intre distribuiile de temperatuf olyinute prin controlarea diferitelor zone
ale noului prototip de manechin termiccele ale unui corp uman

20



Noul prototip de manchin termic cu circuit resparadire 36 de zone (circuite) distribuite dugmnele
anatomice ale corpului uman. Distrilauacestor zone este prezenfat Figura 20. In Figura 21 sunt
prezentate diferite etape de realizare a congfunanechinului iar in Figura 22 diferite compéra
intre distribgiile de temperatdr masurate prin termografie IR, gbute prin controlarea a diverse
zone ale noului prototip cu cele ale unui corp uman

Obiectivul 3- T2, T3si T4

03T2, O3T3si O3T4 au constat in: implementarea filal circuitului respirator pregatit anterior pe
Thermal Boy 1, Pregatireai introducerea circuitului respirator pe noul @ty si studii
experimentale pe manechinul termic cu sistem dedexglare si circuit respirator.

Circuitul respirator pregit in etapa precedenta fost implementasi testat pe noul prototip de
manechin termic (Figura 23).

Breathing Profile
A

»

T

Exhale

Velocity (mis)
foos @ o= ot
w
o

' Inhale

L oL

i

Figura 23: Testarea circuitului respirator

Obiectivul 4- T3, T4si T5

0O4T3 a vizat injal testarea experimendiah celulei pentru verificarea parametrilor de fumzare din
punct de vedere aeraulic. Pe parcursul acestuifast amplementat, cu ajutorul unui alt contract de
cercetare, controlul activ al péiter celulei experimentalgi a fost adaugat un nou tip de plenum
plafonier. Astfel, se poate consideraabiectivul O4T3 a continuat prin testarea paraitoetde
control climatic ce a fost posibil dataribhoilor fungionalitati ale celulei.

0O4T4 si O4T5 au constat Tn: studii preliminare si alegerea digp@lor inovante de introducere a
aerului, studii de confort termic utilizand diferistrategii de ventilare si grile inovante. Actitiidin
cadrul O4T5 au fost realocate pentru 2014, iar ep@in sintezgi analiza rezultatelor din O4T4
este né in curs.
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Au fost testate o serie de dispozitive inovanterefalare (Figura 24) atat din punct de vedere al
performanelor aeraulicesi acustice casi din punct de vedere al parametrilor de confortnie
(Figura 25).
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Figura 25: Testarea difuzoarelor din punct de vedal confortului termic

A fost de asemenea abordaOeiT7 si anume brevetarea noilor prototipuri de grile iante.
S-au depus la OSIM trei cereri de brevet sunt nchsa se mai depuna alte trei. Cele trei trei cerer

de brevet sunt intitulate :
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1) Difuzor orientabil, cu induge sporit prin control pasiv al curgerii, pentru ventilarea
personalizat

2) Caseta cu duze orientabile, cu inglisporiti prin control pasiv al curgerii, pentru ventilarea
prin amestec

3) Difuzor perforat, cu induge sporiti prin control pasiv al curgerii, pentru ventilarpan
amestec

Diseminare

Articole ISI (3 articole)

[1] A. Meslem, V. Sobolik, F. Bode, K. Sodjavi, ¥Yaouali, I. Nastase, C. Croitoru, Flow dynamics
and mass transfer in impinging circular jet at IB&ynolds number. Comparison of convergent and
orifice nozzles, International Journal of Heat ks Transfer 67, 25-45

[2] A. Meslem, F. Bode, I. Nastase, C. Croitorun@arison of turbulence models in simulating jet
flow from a cross-shaped orifice, European JourolMechanics B — Fluids, accepted for
publication, in press.

[3] Z. Bolashikov, A. Melikov, S. Michal, I. Nastase, Meslem, Improved inhaled air quality at
reduced ventilation rate by control of airflow irdetion at the breathing zone with lobed jets,
ASHRAE Journal, accepted for publication.

Articole BDI (2 articole)

[4] I.Nastase, R.Dolinski, F. Bode, A. Meslem, Qoitru, Influence of the choice of the inlet
turbulence intensity on the performance of numdyiceimulated low Reynolds jet flows, INCAS
Buletin, 5(4), 2013

[5] A. Dogeanu, A. latan, F. Bode, C. CroitoruNastase, Conception of a simplified seated thermal
manikin for CFD validation purposes, Revista Romdealnginerie Civila - Romanian Journal of
Civil Engineering, 4(4), 2013

Articole Conferinte internationale — Proceedings (@ articole)

[6] A. Meslem, V. Sobolik, I. Nastase, F. Bode, fistert de masse par jet impactant sur paroi plane.
Comparaison de jets d'orifice et de convergent a bambre de Reynolds, Xleme Colloque
Interuniversitaire Franco-Québécois sur la Thermides Systémes, Reims, 2013

[7] F. Bode, I. Nastase, A. Meslem, C. Croitoru, 3 and LES Models of a Lobed Jet Flow
Integrated in a Personalized Ventilation Systengc@edings of CLIMA 2013, Prague, Checz
Republic

[8] F. Bode, C. Croitoru,l. Nastase, A. Dogeanuerfilal comfort and IEQ assessment of an under-
floor air distribution system, Proceedings of IBP&)13, Chambery, France

[9] I. Cruceanu, C. Maalouf, |. Nastase, |. Coldapogeanu, Etude et validation expérimentale d’'un
modele zonal du panache thermique génere par umegaim en position assise, Actes des
communications de la session Francophone de laé@arde EENVIRO 2013, Bucarest

[10] A. Meslem, |. Nastase, Contrdle passif des @tson intégration dans le batiment — diagnostic
expérimental et optimisation numérique Actes desrnanications de la session Francophone de la
Conférence EENVIRO 2013, Bucarest
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[11] C. Croitoru, A. Meslem, V. Badescu, Influerae la dynamique de tourbillons longitudinaux sur
le transfert de chaleur lors de I'’écoulement daitravers un élément de diffusion d’'une facade
innovante, Actes des communications de la sessiamcBphone de la Conférence EENVIRO 2013,
Bucarest

[12] A. Meslem, V. Sobolik, I. Nastase, F. Bodeaisfert de masse par jet impactant sur paroi
plane, Proceedings de Journées International@ébelenique 2013, Marrakech, Maroc

[13] A. Meslem, V. Sobolik, I. Nastase, K. SodjakiNastase, Numerical prediction of wall shear

rate in impinging cross-shaped jet at moderate alelgn number, Proceedings of CIEM 2013,

Bucarest

[14] R. Greffet, A. Meslem, |.Nastase, Analysisaoffow Reynolds Jet Flow from a Notched Orifice

Jet for HVAC Applications, Proceedings of CLIMA Z)1Prague, Checz Republic

De asemenea, alte 3 articole ISl se afla in procedura de recenzie si 3 abstracts au fost acceptate
pentru conferinte prestigioase Tn domeniu din 2014.
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Figura 26: Participare la: a) Conferinta EENVIRO 28, b)INNOBUILD 2013, c)Confefa IBPSA
2013, d)Salonul Cercetarii de la CNDI 2013
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A fost actualizata pagina web a proiectuhiiy://www.cambi.ro/inadeva/index.htyntn cadrul site-
ului centrului de cercetare CAMBI, cu link-uddtee pagina Universitii Tehnice de Constrdic
Bucursti, si a Faculitii de Ingineria Instalkglor.

Proiectul a fost prezentai popularizat n cadrul unei serii de manifestehnicesi stiintifice de
popularizare. Am participat la expozitia INNOBUILZD13 in cadrul Trienalei de Arhitectura de la
Bucursti si la Salonul Cercatii in cadrul CNDI 2013 cu roll-ups de popularizate proiectului.

in cadrul conferirei EENVIRO 2013 a fost organizat i workshop-ul :Exploratory research

studies for Indoor Ambient Quality : methods, résudnd perspectivesledicat proiectului

INADEVA si proiectului IEQ (Tinere Echipe), la care au papat atat membrii echipelor de
cercetare cat si invifainterngionali din Frama, Maroc, Kosovosi din tard, de la Universitatea
Tehnida din Cluj Napoca, Institutul Neonal de Cercéti Aero-Spaiale Elie Carafoli, Universitatea
Tehnia Gheorghe Asachi dinda etc.

Figura 26: Workshop degfurat in cadrul Conferirei EENVIRO 2013
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