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Activitatile desfasurate in perioada ianuarie 2015 - decembrie 2015

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.

Datorita redimensionarii succesive a bugetului alocat contractelor de finantare pentru Proiectele
de cercetare Exploratorie — Competitia 2011, a fost necesara transferarea diferentei intre suma
solicitata si cea alocata in anul 2015, cu actualizarea activitatilor pentru 2014 si 2015 si ulterior
inca o datd pentru 2015 si 2016. In Figura 1 este prezentat planul initial de lucru al proiectului, in
Figura 2 este prezentata penultima varianta a planului de lucru cu realocarile unor activitati din
2013 in 2014 si ulterior din 2014 in 2015, iar in Figura 3 este prezentata ultima varianta a
planului de lucru al proiectului INADEVA cu activitati mutate din 2015 in 2016.

Astfel au fost mutate initial in 2014 02T5, 02T6, O3T5, O3T6, Activitatile partiale din O3T7 si
03T8 precum si 04T4 si o parte din O4T5 si 04T6. La inceputul anului 2014 am reconceput
planul de lucru in functie de noul buget. Astfel au fost prelungite activitatile O2T5, O2T6 pe toata
perioada anului 2014 si vor continua si in 2015. O3T5, 0376, Activitatile partiale din O3T7 si
03T8, 04T4, 04T6, O4T8 au fost si ele mutate in 2015. O4T5 a fost prelungit datorita rezultatelor
interesante pentru a continua si in 2015. La inceputul anului 2015 a fost reorganizat inca o data
planul de lucru in functie de noul buget. Astfel au fost prelungite activitatile 02T5, 02T6 pe
toata perioada anului 2015 si vor continua si in 2016. O3T5, O3T6 au fost partial mutate in
2016 iar activitatile partiale din O3T7 si O3T8, 04T4, 04T6, O4T8 au fost partial derulate in
2015 si vor continua si in 2016. O4T5 va continua pana la sfarsitul proiectului si dupa
terminarea acestuia. 04T7 si 04T9 au fost incepute inca din 2013 si vor continua pana la
sfarsitul proiectului.
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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
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Figura 3: Planul de lucru al proiectului INADEVA reactualizat in functie de realocarile de
activitati intre anii 2015 si 2016

n Figura 4 sunt prezentate activititile realizate pané la inceputul lui decembrie 2015.
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Obiectivul 2 - T5 si T6

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 vor fi continuate
si in 2016 prin publicarea unor studii de specialitate pe baza rezultatelor obtinute pe parcursul
anului 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 in anul 2014. Aceste studii au fost continuate in
anul 2015.

Avand in vedere faptul ca oamenii sunt diferiti, conceptul de confort termic se refera, de obicei,
la un set de parametri optimi, pentru care cel mai mare procent posibil al unui grup de oameni,
se simt confortabil cu privire la mediul inconjurator [1]. Au fost multe incercari in timpul celor
trei decenii de a propune diferite metode de evaluare a acestui concept complex, care este
confortul termic [2-6].

Pe de alta parte, exista alti parametri care afecteaza perceptia umana de confort termic, dar care
nu sunt luati in considerare in oricare dintre aceste modele [7]. Concluzia noastra este ca
modelele propuse in prezent pot fi prea generaliste sau prea dificil de aplicat si evaluat. De
exemplu, campanii experimentale arata discrepante mari intre rezultatele numerice si evaluarea
in situ [8] si discrepante Tn plus si mai mari intre raspunsul investigatiilor subiective si alte
metode de evaluare [9, 10]. Principalele intrebdri pe care le adreseazd studiul nostru[7] sunt :
Care este "cel mai bun" model de confort termic? Sunt aceste modele adaptate la metode de
evaluare in zilele noastre, deoarece acestea nu au fost actualizate de zeci de ani? Avem nevoie de
evaluare in plus sau doar o mai bund implementare a modelelor existente? Care sunt
perspectivele viitoare pentru estimarea confortului termic?

pentru a verifica singuri ceea ce se intamplda cu mai multe metode si modele standardizate am
realizat o serie de comparatii si analize ale datelor experimentale obtinute in laborator (Figura
5) [11] si In conditii reale (Figura 6) [12]. Am continuat totodata colectarea de date
experimentale atat in conditii de laborator cat si in situatii reale. Am pus in evidenta, pe
parcursul acestor studii, lipsa de acuratete a unor determinari globale, cu instrumente
standardizate, a indicilor de confort termic [13].

in acest sens am inceput o colaborare cu compania danezd Dantec Dynamics SAS pentru
ameliorarea produsului lor ComfortSense in sensul integrarii unor posibilitati de evaluare
localizata a confortului termic, a diversificarii indicilor propusi de catre softul integrat si
extinderea catre evaluarea calitatii ambientale prin integrarea unor alte tipuri de senzori in
cadrul acestui produs. Una dintre ideile enuntate in cadrul acestei colaborari vizeaza integrarea
calculului temperaturii echivalente in sistemul ComfortSense si propunerea unui manechin ne
incalzit dar instrumentat cu senzori de viteza omnidirectionala si temperatura pe diferitele
segmente ce ar acompania sistemul de evaluare globala.
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Obiectivul 3 - T5, T6

O3T5 consta in achizitionarea unui senzor de CO2 si a unui generator pentru statia existenta de
masurare a concentratiei de poluanti gazosi iar O3T6 consta in addugarea senzorului de CO2 in
jetul de aer expirat.

Datorita redimensionarii succesive a bugetului alocat contractelor de finantare nu a fost posibila
achizitionarea unui senzor CO2 compatibil cu standul de masura al poluantilor gazosi existent.

Pornind de la vechea versiune de circuit respirator dezvoltat in 2013, am continuat ameliorarea
acestuia si propus o noua versiune de circuit respirator imbunatatit (Figura 7).
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Figura 7: Schema bloc §i a modului de functionare a noului circuit respirator

Automatul programabil contine un program de control asupra parametrilor viteza si pozitie a
actuatorului pneumatic care actioneaza pompa cu piston ce realizeaza debitele de aer la
respiratie, in patru regimuri: Respiratie in timpul somnului; Respiratie in timpul unei activitati de
munca usoara la birou; Respiratie in timpul unei activitati moderate la birou; Respiratie in timpul
unui mers rapid. In functie de regimul ales de catre utilizator sistemul va functiona automat
realizand cicluri de respiratie specifice regimului ales.

in paralel am integrat urmétoarele tipuri de scenarii in circuitul respirator existent (Figura 8):
activitate de repaus, activitate usoara de lucru la birou si activitate moderata de lucru la birou



[14]. Ansamblul experimental utilizat pentru reproducerea respiratiei unei persoane cu diferite
tipuri de activitate poate fi conectat si deconectat cu usurinta de la prototipul Thermal Boy.
Interfata grafica a sistemului si microcontrolerul ce controleaza actuatorul au fost si ele
ameliorate. Pentru a implementa solutiile de respiratie s-au practicat in manechinul termic doua
seturi de orificii: unul in plan orizontal cat si unul in plan inclinat la 45 grade fata de orizontala
(Error! Reference source not found.b); aceasta configuratie ne permite realizarea unor studii ale
jeturilor de aer generate de respiratia nazala in cazul manechinului termic avansat.
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Figura 8: Ansamblu experimental utilizat pentru reproducerea respiratiei umane

Circuitul respirator existent a fost cuplat cu un alt tip de senzor de CO2 achizitionat in cadrul
unui alt proiect de cercetare. Acest senzor permite monitorizarea nivelului de CO2 in aerul
respirat de catre manechin si inregistrarea datelor in memoria proprie sau pe calculator.

Obiectivul 3 -T7

03T7 consta in studii experimentale utilizand manechinul termic cu circuit respirator si sistem de
termoreglare. Acest obiectiv a fost demarat pe parcursul anului 2015 si va fi continuat in 2016 cu
ajutorul noului circuit respirator construit si cu senzorul CO2 actual precum si cu senzorul ce va fi
integrat in standul avansat de masurare a poluantilor existent.
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Figura 9: Studii de evaluare integrata a calitatii ambientale cu ajutorul sistemului standardizat
ComfortSense, a manechinului termic si a senzorului de CO2

Obiectivul 3 - T8

Activitatea O3T8, de diseminare a noului tip de prototip a continuat si va continua si pe
parcursul anului 2016 si este detaliata pe larg in capitolul dedicat diseminarii intregului proiect.

Obiectivul 4 - T4, T5

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 utilizind diferite
strategii de ventilare si grile inovante. Am dorit sa extindem si sa continuam 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. Activitati din cadrul O4T5 au fost
realocate pentru 2015, iar o parte din sinteza si analiza rezultatelor din O4T4 va continua si n
2016.

A continuat testarea unor dispozitive inovante de refulare (Figura 10, Figura 11) atat din punct
de vedere al performantelor aeraulice si acustice cat si din punct de vedere al parametrilor de
confort termic. Astfel, am continuat unele studii fundamentale de optimizare amonte a grilelor
de diferite geometrii prin studiul interactiunilor intre structurile de tip vartej generate de catre
acestea (Figura 10) pentru a testa ulterior configuratiile cele mai performante la scara reala in
celula climatica (Figura 11).
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Figura 10: Testarea unor difuzoare de tip panou perforat din punct de vedere aeraulic, al

confortului termic si acustic la scara reald in celula climatica
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Obiectivul 4 - T7

Am continuat sa abordam O4T7 si anume brevetarea noilor prototipuri de grile inovante. Noi
cereri de brevet sunt in lucru si vor fi depuse la OSIM pe parcursul anului 2016.

Obiectivul 4 - T9

Activitatea 04T9, de diseminare a intregului proiect a fost de fapt initiata inca de la Tnceputul
proiectului si a continuat cu succes si pe parcursul anului 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. Am participat la expozitia din cadrul Salonului Cercetarii 2015 si la expozitia din
cadrul conferintei de la SINAIA 2015 A 50-a Conferinta de Instalatii - Instalatii pentru Tnceputul
mileniului Il "Editie Jubiliara” unde prototipul de manechin termic a facut parte din standul
Facultatii de Inginerie a Instalatiilor.

n cadrul conferintei EENVIRO 2015 a fost organizat workshop-ul “Exploratory research methods
for IEQ” , la care a fost invitat dr. ing. Peter Trans “parintele” celor mai populari manechini
termici utilizati de echipe de referinta din domeniul nostru, cum ar fi echipa de la DTU, s al
“comfort meter” —ului prezntat in standardul EN 14505 [15] La acest workshop au participat atat
membrii echipei de cercetare cat si invitati internationali din Franta, Bulgaria, Ungaria, si din
tard, de la Universitatea Tehnica din Cluj Napoca, Universitatea Tehnica Gheorghe Asachi din
lasi, etc.

In jurul proiectului INADEVA au fost atrasi si Tn acest an alti tineri cercetatori din Universitatea
Tehnica de Constructii si din tara precum si studenti si doctoranzi. Acestia au participat activ la
organizarea unor planuri de experiente si la unele campanii experimentale, fiind invitati apoi sa
participe la competitia REHVA de la SINAIA si la Conferinta EENVIRO 2015. Anul acesta in
laboratorul nostru am avut patru studenti stagiari de la Universitatea din Caen si doua dintre
subiectele de stagiu au fost orientate in directia participarii active la testarea de noi difuzoare de
aer.
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[1] I. Nastase, C. Croitoru, Metode moderne de diagnostic al curgerilor in incaperi. Masurarea
vitezelor cu Imagini de Particule (PIV), Romanian Journal of Building Services, No. 1, 2015

[2] I. Udrea, C. Croitoru, I. Nastase, R. Crutescu, V. Badescu, Experimental and theoretical
thermal comfort analyses in higher education buildings in Bucharest, U.P.B. Sci. Bull., Series D,
Vol. 77, Iss. 2, 2015, ISSN 1454-2358, p. 145-156
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De asemenea 2 abstracts au fost acceptate pentru conferinte prestigioase in domeniu din 2016.
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Figura 9: a) Prezentarea proiectului si a prototipului de manechin termic la conferinta de la
SINAIA 2015 A 50-a Conferintd de Instalatii - Instalatii pentru inceputul mileniului Ill "Editie
Jubiliara” b) Workshop-ul dedicat confortului termic si calitatii ambientalei “Exploratory research
methods for IEQ,, desfasurat in cadrul conferintei EENVIRO 2015, c) Prezentarea prototipului de
manechin termic in cadrul conferintei EENVIRO 2015, d) Prezentarea proiectului la Salonul
Cercetdrii 2015

15



Referinte

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Fanger, P.O., ed. Thermal Comfort-Analysis and Applications in Environmental Engineering. ed.
C.D.T. Press. 1970.

Wyon, D., et al., Standard procedures for assessing vehicle climate with a thermal manikin. SAE-
Technical Paper Series, 1989.

Alahmer, A, et al., Vehicular thermal comfort models; a comprehensive review. Applied Thermal
Engineering, 2011. 31(6-7): p. 995-1002.

Croitoru, C., et al. Numerical and experimental modeling of airflow and heat transfer of a human
body. in Roomvent 2011. 2011. Trondheim, Norway.

Croitoru, C., et al., Inlet turbulence intensity influence on the thermal comfort in the case of a
mixing ventilation system submitted to Building and Environment, 2011.

Cheng, Y., J. Niu, and N. Gao, Thermal comfort models: A review and numerical investigation.
Building and Environment, 2012. 47(0): p. 13-22.

Croitoru, C., et al., Thermal comfort models for indoor spaces and vehicles—Current capabilities
and future perspectives. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 2015. 44(0): p. 304-318.
Arens, E., et al., Are ‘class A’ temperature requirements realistic or desirable? Building and
Environment, 2010. 45(1): p. 4-10.

Fountain, M.E., Laboratory studies of the effect of air movement on thermal comfort: A
comparison and discussion of methods. ASHRAE Transactions, 1991. 97(1): p. 863-873.

Charles, K.E., Fanger’s Thermal Comfort and Draught Models, IRC-RR-162 2003 Institute for
Research in Construction, National Research Council of Canada, Ottawa, K1A OR6, Canada.
Nastase, |., et al., Investigation of an innovative perforated panel at real scale condition.
submitted to Building and Environment, 2015.

Nastase, I., C. Croitoru, and C. Lungu, A questioning of the Thermal Sensation Vote index based on
questionnaire survey for real working environments. Accepted to appear in Energy Procedia,
2015.

Croitoru, C., et al., Thermal comfort models for indoor spaces and vehicles - current capabilities
and future perspectives. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 2015. 44: p. 304-318.

Xu, C., P.V. Nielsen, and G. Gong, Measuring the exhaled breath of a manikin and human subjects.
Indoor Air, 2014. 25(2).

ISO, Ergonomics of the thermal environment -Evaluation of thermal environments in vehicles Part
2: Determination of Equivalent Temperature, in ISO 14505-3:2006. 2006, ISO.

Director proiect,

Conf. Univ. Dr. Ing. llinca Nastase

16



