Raport stiintific

privind implementarea proiectului PN-1I-ID-PCE-2011-3-0835 - Modalitati
inteligente de distributie a aerului in incdperi : strategii avansate si metode de
evaluare in perioada — INADEVA in perioada ianuarie — decembrie 2014

Activitatile desfasurate in perioada ianuarie 2014 - decembrie 2014

Proiectul nostru a fost de la bun inceput organizat in jurul a patru obiective principale (Figura 1).
Fiecare obiectiv este Tmpartit Tn mai multe actiuni (tasks). Planul de lucru din propunerea de
proiect initiald a fost organizat intr-o maniera ambitioasa cu obiective si actiuni ce se deruleaza
in paralel (Figura 1). Obiectivele si actiunile trebuie sa fie coordonate astfel incat diferite
interactiuni transversale sa poata avea loc.

in perioada ianuarie - octombrie 2014 au fost previdzute initial sa se desfidsoare in paralel
Activitatile 7 si 8 ale Obiectivului 3 si 6,7,8 si 9 ale Obiectivului 4 conform Figurii 1 — Planul
estimativ initial de lucru al proiectului INADEVA.

Datorita redimensionarii succesive a bugetului alocat contractelor de finantare pentru Proiectele
de cercetare Exploratorie — Competitia 2011, a fost necesard transferarea diferentei intre suma
solicitata si cea alocatd in anul 2015, cu actualizarea activitatilor pentru 2014 si 2015. In Figurile
1 si 2 este prezentat ultima varianta a planului de lucru cu realocarile unor activitati din 2013 in
2014 si ulterior din 2014 in 2015. Astfel au fost mutate initial Tn 2014 02T5, 02T6, O3T5, O3T6,
Activitatile partiale din O3T7 si O3T8 precum si 04T4 si o parte din O4T5 si O4T6. La inceputul
anului 2014 am reconceput planul de lucru in functie de noul buget. Astfel au fost prelungite
activitatile 02T5, O2T6 pe toatd perioada anului 2014 si vor continua si in 2015. O3T5, 0O3T6,
Activitatile partiale din O3T7 si O3T8, 04T4, O4T6, O4T8 au fost si ele mutate in 2015. O4T5 a
fost prelungit datorita rezultatelor interesante si va continua si in 2015. O4T7 si O4T9 au fost
incepute inca din 2013 si vor continua pana la sfarsitul proiectului.

n Figura 3 sunt prezentate activititile realizate pané la inceputul lui octombrie 2013.

2011 | 2012 | 2013 | 2014
Year 1 Year 2 Year 3
Months 1 2| 3| 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
T1 >PPXK
T2 XXX Y
01 SRS
T4 ‘&>< SXKULK
T1 SO DXK
> -%
T2 ><PXK
02 T3 \%’)()( &)%66)&§'
T4 <O
SO OO OO
TS5 _}|_:_:_:{9§
T6
T1 YOO DK
T2 IO
T3 > >
o3l SRR
= S
T6 SO DOXK
7 KOS
s SRS
LE S P NI
T2 SXUKUKUKOKD g,ag‘
T3 90(!3<‘
T SIS SIS SIS
N R RO OR OO
T SRR SESESIX XXX
T7 SIS
8 TR
L SIS
9 SRS

Figura 1: Planul de lucru initial al proiectului INADEVA
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Figura 2: Planul de lucru al proiectului INADEVA reactualizat in functie de realocarile de
activitati intre anii 2014 i 2015

Obiectivul 2 - T5 §iT6

Activitatile 5 si 6 ale Obiectivului 2 (O2T5 si O2T6) vizeaza propunerea unor criterii imbunatatite
de evaluare a confortului termic si diseminarea acestora. Aceste doua activitati au fost
redimensionate pe toata perioada anului 2014 si vor fi continuate si in 2015. O2T5 reprezinta
practic unul din elementele cheie ale proiectului si anume unul dintre elementele de noutate din
domeniul nostru. In jurul acestui obiectiv au fost elaborate mai multe studii experimentale si
chiar si numerice prelungindu-se astfel activitatile propuse in proiect. Pornind de la noile
difuzoare de aer selectate in etapele precedente au fost realizate teste de confort termic cu
prototipul Thermal Boy in celula climatica dedicata (Figura 4). Prototipul a fost confruntat cu
sistemul standardizat [1, 2] de evaluare a confortului termic Confort Sense [3] achizitionat
anterior si cu studiile subiective pe esantioane reprezentative de voluntari. Protoptipul a fost de
asemenea testat in conditii reale in cadrul unor incaperi de tip birou din incinta Facultatii de
Inginerie a Instalatiilor (Figura 6). Pe baza acestor studii s-au propus cateva idei de ameliorare a
unor indici de evaluare a confortului termic din literatura [4, 5] subliniindu-se pe parcursul
acestui an necesitatea unei definitii corectate a temperaturii echivalente obtinute pe baza
utilizarii unui manechin termic [6-8]. Un exemplu de rezultate a unor corelatii ameliorate dintre
Votul Mediu Previzibil si Votul Termic Subiectiv (si Tn consecinta dintre Procentele de Persoane
Nesatisfacute) obtinut pe baza manechinului termic si a studiilor subiective este prezentat in
Figura 7. Pe de alta parte am pus in evidenta, pe parcursul acestor studii, lipsa de acuratete a
unor determinari globale, cu instrumente standardizate, a indicilor de confort termic [6].

Pe baza campaniilor experimentale din cadrul acestor activitati, precum si pe baza studiului
modelelor existente in literatura, au fost astfel elaborate doua articole ISI, unul acceptat spre
publicare in jurnalul Renwable and Sustainble Energy Reviews (Figura 5) [6] si celdlalt in curs de
evaluare n jurnalul Building and Environment.
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Figura 3: Activitatile realizate pdana la inceputul lui decembrie 2014
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Figura 5: Articol de review in jurnalul Renwable and Sustainble Energy Reviews ce sintetizeazd
starea actuald a cercetdrii privind metodele de evaluare si predictie a confortului termic in spatii
ocupate [6]
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Figura 6: a) Unul dintre birourile unde au fost realizate studii experimentale pentru validarea
comportamentului prototipului ThermalBoy in conditii reale, b) exemplu de zonare a
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Figura 7: Exemple de corelatii obtinute pe baza indicelui teq*




Obiectivul 4 - T5,T6, T7, T9

Activitatile O4T4 si O4T5 incepute inca din 2013 au constat in: studii preliminare si alegerea
dispozitivelor inovante de introducere a aerului, studii de confort termic utilizand diferite
strategii de ventilare si grile inovante. Am dorit sa extindem si sa continudm aceste activitati
data fiind preocuparea echipei de cercetare cu predilectie catre aceasta directie de studiu si sa
mentinem testarea de noi grile pe toata durata proiectului

Data fiind aparitia unor oportunitati de ,democratizare” a echipamentelor pentru prototiparea
rapidd, am reusit sa achizitionam in cadrul proiectului o imprimanta 3D cu un cost redus (Figura
6). Acest echipament ne va ajuta in continuare pentru elaborarea facila a noi geometrii de
difuzoare, fara costurile suplimentare si timpul necesar apelarii la servicii externe.

Figura 7: Imprimanta 3D pentru prototipare rapida

Activitati din cadrul O4T5 au fost realocate pentru 2015, iar o parte din sinteza si analiza
rezultatelor din O4T4 va continua.

A continuat testarea unor dispozitive inovante de refulare (Figura 4, Figura 8) atat din punct de

vedere al performantelor aeraulice si acustice cat si din punct de vedere al parametrilor de
confort termic.

Am continuat sa abordam O4T7 si anume brevetarea noilor prototipuri de grile inovante.
S-au depus la OSIM doua noi cereri de brevet :

1) Difuzor orientabil, cu inductie sporita prin control pasiv al curgerii, pentru ventilarea
personalizata in automobil

2) Caseta cu aripioare orientabile, cu inductie sporitd prin control pasiv al curgerii, pentru
ventilarea prin amestec
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Figura 8: Testarea difuzoarelor din punct de vedere aeraulic, al confortului termic si acustic

Activitatea 04T9, de diseminare a fost de fapt initiata inca de la inceputul proiectului si dorim sa
mentionam o parte din rezultatele imbucuratoare ale acesteia.

In contextul proiectului INADEVA s-au ndscut o serie de idei noi in prelungirea celor doua directii
inovatoare abordate, si anume, dezvoltarea de dispozitive inteligente de distributie a aerului
pentru habitaclul automobilelor si dezvoltarea unor noi dispozitive de evaluare a confortului
mediului interior pentru diferite aplicatii si in interactiune cu utilizatorii. Pe parcursul celor
aproape trei ani de proiect desfasurati, in jurul echipei de cercetare au fost atrasi si alti tineri
cercetdtori din Universitatea Tehnica de Constructii si din tard. Numeroasele prezentari,
workshop-uri de prezentare, mese rotunde, organizate eu creeat o anumita efuziune in jurul
acestui proiect si au inspirat o serie de membri ai echipei si nu numai sa incerce sa dezvolte
cateva dintre temele abordate si sa propuna la randul lor noi directii de cercetare si noi proiecte.
Cel mai notabil rezultat in acest sens este constituit de Proiectul PN-II-PT-PCCA-2013-4-0569
INSIDE care vizeaza studiul sistemelor HVAC pentru o calitate ambientala superioara in
autovehicule. Partenerul industrial din cadrul acestui proiect este Renault Technologie
Roumanie. Acordul de cooperare cu Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti a fost obtinut
in urma prezentarii unor rezultate promitatoare din proiectul INADEVA. Acest proiect a fost
propus de o tanara cercetatoare din afara echipei proiectului INADEVA dar care a participat
intens la diseminarea proiectului nostru, schimband idei de abordare cu membrii echipei de fata.
Un alt exemplu in aceasta directie este reprezentat de participarea a doi tineri membri ai echipei
la competitia de Tinere Echipe de Cercetare 2014 cu douad subiecte conexe proiectului INADEVA,
si anume: Dispozitive de distributie a aerului pentru sistemele de ventilare personalizata pentru
birourile din cladirile cu consum de energie aproape zero, si Modalitati de optimizare
personalizatd, in timp real, a confortului termic din cladirile cu impact redus asupra mediului.



Pe de alta parte, in toate proiectele noastre de cercetare, promovam participarea tinerilor
studenti pentru accesul acestora la o componenta a formarii lor ce noua ni se pare esentiala :
educatia prin cercetare. Si in anul 2014, in cadrul proiectului INADEVA, au fost atrasi spre
colaborare patru studenti din anul Il si lll de licenta de la Departamentul de Inginerie in Limba
Franceza a Facultatii de Inginerie a Instalatiilor. Acestia au participat activ la organizarea unor
planuri de experiente si la unele campanii experimentale, fiind invitati apoi sa participe la
concursul national studentesc organizat de asociatia europeana pentru instalatii REHVA, la un
simpozion al Academiei Romane si la Conferinta YRC 2014. Doi dintre acestia au obtinut premii la
aceste manifestari [7, 8].

O serie dintre rezultatele obtinute in cadrul proiectului au sprijinit elaborarea manuscrisului si
sustinerea publica a tezei de abilitare al directorului de proiect in iunie 2014 [9].

Unul dintre cele mai importante obiective a intregii echipe de cercetare de la CAMBI, urmarite si
declarate in toate propunerile de proiecte de cercetare realizarii unui pol de cunoastere si
competitivitate in domeniul calitatii mediului interior in general si al confortului termic in
particular, pentru a sprijini principalii actori industriali ai economiei romanesti si pentru a corela
activitatile de cercetare nationale sub forma unei retele active de cercetatori. In noiembrie 2014,
in cadrul workshop-ului dedicat proiectului INADEVA de la conferinta YRC 2014, am pus bazele
de cooperare si de definire a unui consortiu universitar intre Universitatea Tehnica de
Constructii Bucuresti, Universitatea Tehnica din Cluj Napoca si Universitatea Tehnica Gheorghe
Asachi din lasi urmand sa concretizam pe parcursul anului 2015 forma legala a acestuia.

Diseminare

Articole ISI (4 articole)

[1] C. Croitoru, |. Nastase, F. Bode, A. Meslem, A. Dogeanu, Thermal comfort models for
indoor spaces and vehicles - current capabilities and future perspectives. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 2014. Editorial reference: RSER_RSER-D-13-01099.

[2] A Meslem, R Greffet, | Nastase, A Ammar, Experimental investigation of jets from rectangular
six-lobed and round orifices at very low Reynolds number, Meccanica 49 (10), 2419-2437

[3] I. Nastase, C. Croitoru, G. Chitaru, C. Calianu, A. Dogeanu, A. Rosu., An improved method fort
thermal comfort evaluation in a real office using a thermal manikin prototype, submitted to
Building and Environment

[4] F. Bode, I. Nastase, A. Meslem, K. Sodjavi, C. Croitoru, numerical investigation of a very low
reynolds cross-shaped orifice jet for ventilation applications, submitted to Thermal Science

Articole BDI (7 articole)

[1] F. Bode, K. Sodjavi, A. Meslem, I. Nastase, Numerical prediction of wall shear rate in
impinging cross-shaped jet at moderate Reynolds number, Scientific Bulletin-University
Politehnica of Bucharest Series D: Mechanical Engineering, 2014

[2] A.Dogeanu, A. latan, F. Bode, C. Croitoru, |. Nastase, Conception of a simplified seated
thermal manikin for CFD validation purposes, Revista Romana de Inginerie Civila - Romanian
Journal of Civil Engineering, 2014

[3] G. Chitaru, C. Calianu, A. Dogeanu, Thermal comfort evaluation in a real office using a
thermal manikin prototype, Mathematical Modelling in Civil Engineering Issue 4, 2014

[4] 1.Udrea, C. Croitoru, |. Nastase, V. Badescu, Experimental and theoretical thermal comfort
analyses in higher education buildings in Bucharest, Scientific Bulletin-University Politehnica of
Bucharest Series D: Mechanical Engineering, 2014



Articole Conferinte internationale — Proceedings (4 articole)

[1] F. Bode, K. Sodjavi, A. Meslem, |. Nastase, Comparison of turbulence models in simulating a
cruciform impinging jet on a flat wall, Proceedings of the 15th International Heat Transfer
Conference ISBN: 978-1-56700-421-432,15th International Heat Transfer Conference, IHTC-15,
August 10-15, 2014, Kyoto, Japan

[2] K. Sodjavi, B. Montagné, A. Meslem, M. Kristiawan, |I. Nastase IMPINGING JET PASSIVE
CONTROL FOR WALL SHEAR STRESS ENHANCEMENT , Proceedings of the 15th International Heat
Transfer Conference  ISBN:978-1-56700-421-432,15th  International Heat  Transfer
Conference, IHTC-15, August 10-15, 2014, Kyoto, Japan

[3] I. Udrea, I. Nastase, R. Crutescu, C. Croitoru, V. Badescu, COMFORT IN PASSIVE HOUSE — AN
ADAPTIVE APPROACH, 3rd International Conference on Thermal Equipment, Renewable Energy
and Rural Development 2014

[4] C. Croitoru, F.Bode, |. Nastase, A. Dogeanu, Amina Meslem. Innovative solar wall
performance study for low energy buildings applications, SGEM. 2014. Albena-Bulgaria.

[5] F. Bode, Numerical study of a personalized ventilation system, EENVIRO 2014 Conference,
june 2014, Bucharest

[6] I. Udrea, C. Croitoru, |. Nastase, A. Dogeanu, V. Badescu, Thermal Comfort Analyses in
Naturally Ventilated Buildings, EENVIRO 2014 Conference, june 2014, Bucharest

De asemenea, alte 2 articole ISl se afla in procedura de recenzie si 2 abstracts au fost acceptate
pentru conferinte prestigioase in domeniu din 2015.

A fost actualizata pagina web a proiectului (http://www.cambi.ro/inadeva/index.html), in cadrul

site-ului centrului de cercetare CAMBI, cu link-uri catre pagina Universitatii Tehnice de
Constructii Bucuresti, si a Facultatii de Ingineria Instalatiilor.

Proiectul a fost prezentat si popularizat Tn cadrul unei serii de manifestari tehnice si stiintifice de
popularizare. La Targul international de tehnologii, echipamente utilaje si materiale pentru
constructii — CONSTRUCT EXPO - martie 2014 si la Expozitia internationala pentru instalatii,
echipamente de incalzire, racire si de conditionare a aerului — ROMTHERM - aprilie 2014, am
prezentat prototipul de manechin termic imbunatatit cu circuit respirator, grile inovante si flyere
despre proiect.

in cadrul conferintei EENVIRO 2014 a fost organizat un si workshop-ul : Exploratory research

studies for Indoor Ambient Quality : methods, results and perspectives dedicat proiectului
INADEVA, la care au participat atat membrii echipelor de cercetare cat si invitati de la
Universitatea din La Rochelle, Academia Regala Militara din Bruxelles, UTCN, INCAS, UPit, etc. La
conferinta YRC 2014 a fost organizata o masa rotundd dedicatd proiectului INADEVA si
probelemelor de confort in general.

In noiembrie 2014 directorul de proiect a organizat la Academia Roméana seminarului cu tema:
Echilibrul intre eficienta energetica, calitate ambientala si confort in cladiri si alte spatii ocupate.
Solutii si provocari actuale, la care au participat membrii echipei de cercetare, Prof. Laszlo Fllop
de la Universitatea din Pecz, si alti membri ai comunitatii academice din domeniu din tara
noastra. Programul manifestarii este disponibil la
http://www.academiaromana.ro/com2014/doc/d1118-

program Comisia_de Energie Regenerabila.pdf.



http://www.cambi.ro/inadeva/index.html
http://www.academiaromana.ro/com2014/doc/d1118-program_Comisia_de_Energie_Regenerabila.pdf
http://www.academiaromana.ro/com2014/doc/d1118-program_Comisia_de_Energie_Regenerabila.pdf
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Figura 9: a, b) Workshop desfasurat in cadrul conferintei EENVIRO 2014, c) Seminarul de la

Academia Romdnd, d) Prezentarea studentului G. Chitaru la YRC 2014
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