Raport stiintific

privind implementarea proiectului PN-I1I-ID-PCE-2011-3-0835 - Modalitdti inteligente de
distributie a aerului in incaperi : strategii avansate si metode de evaluare in perioada —
INADEVA in perioada ianuarie — decembrie 2012

Activitatile desfasurate in perioada ianuarie 2012 - decembrie 2012

Proiectul nostru este organizat in jurul a patru obiective principale (Figura 1). Fiecare obiectiv este impartit Tn mai
multe actiuni (tasks). Planul de lucru din propunerea de proiect initiala 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 s3 poatd avea loc. in perioada ianuarie - decembrie 2012 au fost previzute sa se
desfasoare in paralel Activitatile 2 si 3 precum si o parte Activitatii 4 ale Obiectivului 1 (01T2, O1T3 si 01T4),
Activitatile 1, 2 si o parte din 3 ale Obiectivului 2 (02T1, 02T2 si 02T3), Activitatea 1 a Obiectivului 3 (03T1) si
primele 5 Activitati ale Obiectivului 4 (O4T1-T5).
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T1: Studiu preliminar pentru optimizarea circuitelor aferente segmentelor v

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

T4: Teste experimentale utilizand 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 T4: Studii experimentale folosind manechinul termic dotat cu sistem de termoreglare.
de termoreglare

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

NANEN

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 4
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

iy

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

ANAN

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 1: Planul de lucru al proiectului INADEVA si activitatile realizate pédna la sférsitul lui decembrie 2012



Obiectivul 1- T1, T2 5i T3

O1T1 s-a continuat si Tn anul 2012 astfel incat am testat si evaluat o suita de solutii legate de diferite tipuri de
materiale ncilzitoare, retinand o solutie avantajoasi din punct de vedere al difuziei temperaturii si fixarii pe
suprafata manechinului, si anume silicon cu circuit imprimat integrat (Figura 2b). 01T2 si O1T3 au constat in achizitia
materialelor necesare realizarii manechinului cu circuite Tncilzitoare Tmbunatdtite si conceperii acestuia. 01T4 ce
priveste o suita de teste experimentale utilizand noul manechin termic se va incheia in cursul lunii ianuarie 2013.

Figura 2: a) Film g1 fir de nichelini testate, b) Noul material algsrefinut pentru dezvoltarea manechinului,
c¢) impirtirea manechinului in 35 de zone si 90 de subzgmef: A. Meslem de la Universitatea din La
Rochelle n vizit la CAMBI

Obiectivul 2- T1, T2 5i T3

02T1, 02T2 si 02T3 au constat in evaluarea,alegerea si implementarea pe baza literaturii existente a posibilitatii
de utilizare a unui model pentru simularea controlului termo-regulator al suprafetelor incalzite. In literatura sunt
precizate trei moduri ce pot fi aplicate pentru a controla un manechin termic: (1) modul ,,confort”, bazat pe ecuatia
confortului (ISO 7730 1998), aceasta pastreaza pierderile de caldura si temperatura suprafetelor manechinului
asemanatoare cu pierderile de caldura si temperatura pielii unei persoane normale pentru o anumita valoare a PPD;
(2) temperatura suprafetei constanta dar diferita pentru fiecare segment al corpului in parte si (3) flux de caldura
constant din corpul manechinului. In aceasta etapa s-a incercat o abordare de tip doi — mentinerea temperaturii
suprafetei constanta pentru fiecare segment al corpului in parte cu ajutorul unui algoritm de reglare dinamic bazat
pe modelul IESD-Fiala [1, 2]. Arhitectura sistemului de functionare a manechinului termic este prezentat in Figura 3
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Figura 3: Arhitectura sistemului de control al manechinului termic



Obiectivul 3- T1, T2

O3T1 si O3T2 au constat in evaluarea cu ajutorul literaturii existente a posibilitatii de alegere a unui model de
circuit respirator si de implementare a acestuia prima data pe vechiul prototip de manechin termic Thermal
Boy 1, urmand ca odata modelul respirator validat acesta sa fie implementat pe noul manechin termic.

Am retinut urmatoarele caracteristici ale acestuia: (1) expiratia prin nas genereaza douad jeturi simetrice un plan
vertical cu un unghi de 30 intre ele, inclinate spre piept la 45 de grade in plan orizontal, expiratia din gura trebuie sa
genereze un jet orizontal, (2) dimensiunea fiecarei nari ar trebui sd fie 50.2 mm? (diametrul de 8 mm); deschiderea
gurii ar trebui s aiba o forma de semi-elipsoid, cu suprafata de 100.4 mm?2.[3-5]
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Figura 3: a)lmplementarea unui circuit respirator pe primul prototip Thermal Boy 1, b) Sistem standardizat
[6]de evaluare a confortului termic (cu sondd omni directionald de vitezd, sondd de temperatura operativa
si umiditate relativa) [7]

Obiectivul 4 - T1,T2,T3, T4si TS5

OA4T1 s-a derulat pe o perioada de sase luni si a constat in construirea unei celule experimentale, climatica, cu
posibilitatea de a realiza diferite strategii de ventilare ( de ex.: sus-sus, sus-jos, jos-sus, personalizatd), conectata cu
un circuit propriu de distributie a aerului si cu posibilitatea de a fi legata la o mica centrald de tratare a aerului cu
debit variabil. Noua celula are termoizolati de tip sendvis cu posibilitatea acestora de a fi transformati ulterior in
pereti activi (Incalziti sau raciti).

Figura 4: Noua celuld experimentald de la CAMBI

O4T2 a constat in Up-grade-ul sistemului PIV existent (descrierea lui detaliata se regdseste in [8]) pentru
transformarea lui intr-un sistem stereoscopic. Sistemul este compus din urmatoarele componente: doua camere
speciale de vizualizari cu dubla matrice CCD de 4Mpx (una dintre ele exista deja la UTCB) si doud placi de achizitie
de tip , frame-graber”; un laser YAG de 200mj (existent); un sistem de deplasare tridimensional, cu trei axe liniare cu
curse utile de respectiv 1m x 1m x 2m, cu controller dedicat (achizitionat cu ajutorului unui alt contract); un suport
pentru amplasarea laserului pe sistemul de deplasare; un brat optic pentru a asigura pozitionarea planului luminos
corelata cu sistemul de deplasare; un sistem de sincronizare (existent); o statie de lucru dedicata (existenta).



OAT3 a vizat testarea experimentald a celulei pentru verificarea parametrilor de functionare. O4T5 consta in
implementarea de diferitelor strategii de ventilare si difuzoare de aer inovante si testarea acestora si se deruleaza
pana in martie 2013. O4T6 consta in evaluarea parametrilor de confort termic in conditiile noilor strategii adoptate si
se deruleaza pana fn martie respectiv octombrie 2013. In acest scop a fost achizitionat si un sistem de evaluare a
confortului termic standardizat (Figura 3b)[6].
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De asemenea, alte patru articole ISI se afla in procedura de recenzie si sase abstracts au fost acceptate
pentru conferinte prestigioase in domeniu din 2013 (CLIMA 2013, CIFQ, IBPSA, JITH).
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 in cadrul unei serii de manifestari tehnice si stiintifice de popularizare. La
Targul international de tehnologii, echipamente utilaje si materiale pentru constructii — CONSTRUCT EXPO - martie
2012 si la Expozitia internationald pentru instalatii, echipamente de incalzire, racire si de conditionare a aerului —
ROMTHERM - aprilie 2012, am prezentat prototipul de manechin termic imbunatatit cu circuit respirator, grile
inovante si flyere despre proiect (Figura 6). In cadrul acestor doua manifestari au fost organizate doua workshop-uri
orientate IEQ (Indoor Enviornmental Quality) in cadrul carora au fost prezentate rezultatele si perspectivele imediate
ale proiectului. Am participat de asemenea la Salonul Cercetarii in cadrul CNDI 2012 cu roll-ups de popularizare ale
proiectului.

n cadrul conferintei YRC 2012 a fost organizat un si workshop-ul : Exploratory research studies for Indoor Ambient

Quality : methods, results and perspectives dedicat proiectului INADEVA si proiectului IEQ (Tinere Echipe), la care au
participat atat membrii echipelor de cercetare cat si invitati de la UTCN, INCAS, UPT, etc.
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Figura 6: Participare la: a) Conferinta AIVC 2012 Copenhaga, b) Program Workshop desfasurat in cadrul
Romtherm, c)Expozitia de la ROMTHERM 2012, d)Salonul Cercetarii de la CNDI 2012

Director proiect,

Conf. Univ. Dr. Ing. llinca Nastase
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