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1. Rezumatul etapei

Rezultatele obtinute in etapa a Il-a a proiectului complex au fost atinse in toate proiectele
componente, indicatorii fiind atinsi pentru fiecare activitate in parte.

In cadrul proiectului component 1 a fost elaborat un program de dimensionare si verificare a
panourilor tip sandwich. Testele pe epruvete decupate din panourile tip sandwich au permis determinarea
rezistentei la forfecare a miezului, respectiv a rezistentei la tractiune. Conform testelor la incovoiere in
patru puncte s-a determinat modulul de elasticitate transversal al miezului, respectiv la incercarea la
tractiune transversald modulul de elasticitate. De asemenea, incercarile experimentale au validat
predictiile diagramelor de cedare a unor grinzi tip sandwich cu fete din aluminiu si miez din spuma
poliuretanica care indicau incretirea fetei ca mod de cedare. Testele realizate pentru verificarea la
oboseala (similare incarcarilor din vant) au demonstrat ca rezistenta la oboseala este obtinutd pentru
spuma cu densitate mai micd (145 kg/m3). De asemenea, tenacitatea dinamicd la rupere creste cu
Cresterea densitatii si este de aproximativ 2,5 ori mai mare decat tenacitatea statica la rupere.

Analizele proiectului component 2 au fost concentrate pe largirea potentialului aplicativ al
materialelor celulare prin functionalizarea acestora cu substante care prezintd proprietati fotocatalitice
in vederea degradarii unor poluanti. In acest sens, materialele au fost activate cu TiO2 si WO3, doi
fotocatalizatori activi in domeniul ultraviolet, respectiv vizibil. Materialele activate, au fost supuse
studiilor fotocatalitice si a fost evaluata capacitatea acestora de a degrada poluanti sub actiunea radiatiei
solare simulate. Ca substante de referinta supuse degradarii s-au selectat doi coloranti: Rodamina B
(RhB) si Albastru de Metilen (MB). Activarea sticlei celulare pentru obtinerea proprietatilor
fotocatalitice s-a realizat in doua moduri: prin depunerea TiO2 si WO3 pe suprafata sticlei celulare si in
volumul acesteia. Sticla celulara s-a obtinut prin valorificarea deseurilor de sticla menajera ca material
de baza si deseu de CaCOs. Caracterizarea sticlei celulare activate a fost realizatd prin investigarea
proprietatilor utilizdnd urmatoarele tehnici de analiza: spectroscopia Raman, FT-IR, EDAX, difractie de
raze X, analiza termogravimetrica, microscopie de baleiaj, microscopie confocala de scanare 3D cu laser.

Proiectul 3 urmareste conversia energiei eoliene in energie electrica furnizata retelei smart-grid de
curent continuu, caz in care S-a optat pentru utilizarea unui generator sincron cu excitatie
electromagnetica. Acesta va fi cuplat mecanic cu turbina eoliana cu ax vertical prin intermediul unui
multiplicator de turatie, avand in vedere faptul ca turbinele eoliene verticale au turatia relativ redusa.
Excitatia va fi alimentatd de un convertor DC-DC cu control in curent. Parametrii principali de
functionare pentru generatorul ce va fi realizat sunt: Tensiunea maxima de alimentare a infasurari de
excitatie este 24 Vcc; Tensiunea redresata de 360 Vcc, atat la 1000 rpm, cat si la 2000 rpm; Puterea
electrica de maxim 750W. A fost studiata o gama variatd de motoare disponibile pentru a alege geometria
tolelor rotorice si statorice adecvata si astfel s-a optat pentru modificarea unui motor MA-AL 90S,
1.1kW, 1410rpm, 3x400V cu 28 de cresaturi rotorice si deschiderea acestora de 1 mm.

Activitatile Proiectului component 4 au fost axate pe trei directii principale:

o realizarea laboratorului modular EXPERIMENTARIUM, prin realizarea proiectului de executie

a structurii metalice, contractarea unei companii de executie si realizarea structurii de rezistenta.
Pe de altd parte, in decursul anului 2019 a fost obtinut Certificatul de Urbanism pentru ridicarea
constructiei si avizele diferitelor entitati publice, solicitate prin Certificatul de Urbanism. In
momentul de fatd echipa de cercetare este in asteptarea Autorizatiei de Construire;

e proiectarea sistemelor de fatadd. Studiile au fost axate pe constructia si functionarea cat mai
eficienta a captatoarelor solare vitrate cu placa absorbantd perforatd, in vederea integrarii
acestora in fatadele cladirilor. Pe baza rezultatelor obtinute (atit experimentale cat si numerice)
se poate recomanda constructia unui prototip de captator solar vitrat cu placa absorbanta
perforata (determinandu-se practic principalii parametri) ce poate fi testat in conditii reale de
functionare prin integrarea acestuia in fatadele cladirilor. Configuratia propusa urmareste
integrarea materialelor cu schimbare de faza in constructia captatorului solar pentru cresterea
performantelor acestuia;

e incercdri experimentale pe fundatii rapide. Bazat pe un studiu geotehnic realizat in faza 1 a
proiectului, studiul a cuprins trei teste caracteristice geotehnicii, dintre care 0 incercare
experimentala cu placa, pentru determinarea modulului de deformatie a terenului din
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amplasament si doud incercdri experimentale pe fundatii de tip trunchi de piramida care au
permis evaluarea capacitatii portante si a tasarilor acestui tipologii de fundatie. Studiile sunt
completate de simulari numerice parametrice in curs de desfasurare.

Diseminarea rezultatelor a fost efectuata atat in interiorul consortiului cat si prin publicatii in
jurnale si la conferinte nationale si internationale cu impact: 5 articole publicate in jurnale, 14 articole
publicate la conferinte internationale (tip proceedings), 1 articol publicat la 0 conferintd nationala (tip
proceedings), 5 postere prezentate la conferinte internationale, o prezentare orald la un eveniment local
si un capitol de carte. Lista detaliata se prezinta in capitolul 5.

2. Descrierea stiintifica si tehnica
2.1 Proiectul component 1 - Caracterizare a mecanica a materialelor celulare si a structurilor
sandwich cu miez din materiale celulare folosite la fatade inteligente

Etapa 1.2. Studiul comportirii materialelor celulare sub actiunea solicitarilor dinamice.

Incercari dinamice la oboseald (Activitatea 1.2.1)
Incercarile de oboseald au fost realizate pe epruvete din spumai poliuretanici (PUR) sub forma unor
cuburi cu latura de 15 mm (considerand trei densititi 100, 145 si 300 kg/m?), solicitate variabil dupa un
ciclu sinusoidal cu coeficientul de asimetrie R= Fmin/Fmax = 0.1 si frecventa de 10 Hz, pe o masina de
incercat la oboseala tip Schenk PC36M de 40 kN. Figura 1. arata ca valoarea cea mai ridicata a rezistentel
la oboseali o are spuma cu densitatea de 145 kg/m?®, iar cea mai scizuti rezistenti la oboseali o dezvolta
spuma cu densitate de 300 kg/m?. Degradarea la oboseali s-a definit la atingerea tensiunii de platou.
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Figura 1.2. Curbele de oboseala pentru spumele PUR investigate
Incercari dinamice prin soc (Activitatea 1.2.2)

Tenacitatea dinamica la rupere este proprietatea materialelor de a se opune propagarii instabile a unei
fisuri sub actiunea solicitarilor de impact. Determinarea tenacitatii la rupere a spumelor poliuretanice de



trei densititi (100, 145 si 300 kg/m®) s-a realizat pe epruvete cu crestituri laterald solicitate la incovoiere
in trei puncte. Epruvetele au fost tdiate pe directia de curgere, respectiv pe cea de crestere a spumelor.

b. Epruvete din spuma poliuretanica de trei densitati (b)

a. Geometrie epruvete
Figura 1.3 Epruvete pentru determinarea tenacitatii la rupere

Tenacitatea la rupere s-a determinat cu relatia:

Fd a 05
Kip = g5 (W) [MPa - m®°] (1)

unde Fq este forta dinamica maxima inregistrata in N, B =W/2 si W sunt dimensiunile epruvetei in mm,
a este lungimea fisurii in mm, iar f(a/W) un factor geometric ce tine cant de geometria corpului fisurat,

conform ASTM D5045:
(a) B 6\/7 1.99 — (a/W)(1 — a/W)[2.15 — 3.93(a/W) + 2.7(a/W)?] 5
f w/ AW (1+2a/W)(1 —a/W)L5 (2)
Testele s-au efectuat pe un ciocan Charpy model KB Pruftechnik conform standardului EN 1SO 179-2-
2000.

Tabelul 1.1 Tenacitatea dinamica la rupere a spumelor poliuretanice

Temperatura Densitatea Tenacitatea dinamici [MPa-m®°]
[°C] [kg/m?] Directia de crestere | Directia de curgere
25 100 0.201+0.015 0.190+0.005
25 145 0.341+0.016 0.293+0.009
25 300 0.997+0.045 0.819+0.021

Comparand cu rezultatele tenacitdtii statice la rupere, prezentate in raportul pe anul 2018, se observa ca
tenacitatea dinamica este de aproximativ 2,5 ori mai mare decat cea staticd, ceea ce confirma capacitatea
ridicata a spumelor poliuretanice de a prelua solicitarile dinamice, Figura 1.4.
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Figura 1.4 Corelatie intre tenacitatea dinamica la rupere Kip si tenacitatea statica la rupere Kic
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Determinarea raspunsului la solicitari mecanice si termice ale structurilor tip sandwich cu miez din
materiale celulare (Activitatea 1.2.3)
Incercirile s-au realizat pe o masinid de incercat Zwick/Roell 005 avand forta maximi de 5 kN la
temperaturi ambianti (25° C).

incerciri de incovoiere in patru puncte. Epruvetele au fost decupate din panouri tip sandwich cu fete
plane (usor profilate), avand ca material al fetelor otelul (modulul de elasticitate longitudinal, E=2,1+10°
MPa). Miezul structurii utilizate a fost spuma poliuretanici, avand densitatea de 40 kg/m?. Forma si
dimensiunile epruvetelor au fost alese conform standardului EN 14509:2013. In Figura 1.5 poate fi
observatad una dintre epruvetele utilizate pentru testul la incovoiere in 4 puncte (a), precum si schema de
incarcare (b).

a. Epruveta utilizata pentru testul la Incovoiere in 4 puncte

Punct de sprijin/reazem

/ 30 \
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b. Schema de incarcare
Figura 1.5 Teste la incovoiere in 4 puncte

Cedarea observata a fost forfecarea miezului. Din prelucrarea rezultatelor obtinute au rezultat valorile
medii ale rezistentei la forfecare a miezului fcv = 0,227 MPa si modulul de elasticitate transversal G¢ =
4,3 MPa.

incerciri la tractiune transversalid. Epruvetele au fost prelevate din panouri tip sandwich. Miezul
structurii a fost din spuma poliuretanici, avand densitatea de 40 kg/m3, epruvetele avand sectiunea
transversald patrata cu latura cuprinsd intre 100 mm si 300 mm, iar fetele din otel fard profilatie (plane),
Figura 1.6. Rezultatele obtinute au fost: rezistenta la tractiune transversald fcymax = 0,16 MPa iar
modulului de elasticitate E = 2,265 MPa.

Construirea unor diagrame de cedare ale structurilor tip sandwich (Activitatea 1.2.4)

Diagramele de cedare reprezinta o metoda grafo—analitica de estimare a cedarii structurilor tip sandwich,
Gibson-Ashby 1997. Principalele mecanisme de cedare sunt prezentate in Figura 1.6. Un model de
diagrama de cedare este prezentat in Figura 1.7.

Pentru trasarea diagramelor de cedare s-a elaborat un modul de calcul in Excel. Rezultatele de la
incercarea la Tncovoiere in trei puncte unor grinzi tip sandwich cu fete din aluminiu (densitate pr= 2705
kg/m® modul de elasticitate Er = 69000 MPa, limita de curgere, oct = 78 MPa) si miez din spumi
poliuretanica (densitate p*c = 40 kg/m® modul de elasticitate E"s= 7 MPa, limita de curgere, 6*cr= 0,35
MPa, densitate poliuretan solid ps = 1170 kg/m?®) si dimensiunile geometrice (distanta intre reazeme 1 =
70, 150, 200 mm, grosimea fetelor t = 0,4 mm, Indltimea miezului ¢ = 26,4 mm si latimea grinzii b = 48
mm) sunt prezentate in Figura 1.8. Asa cum se observa pentru toate distantele intre reazeme cedarea s-a
produs prin incretirea fetei in zona punctului de aplicare al fortei.
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a. Epruveta fixata in bacuri b. rupe
Figura 1.6 Teste la tractiune transversala
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Figural.7 Modurile de cedare pentru o grinda tip sandwich: a) geometria grinzii; b) curgerea fetei; c)

Concluzii:

Valoarea cea mai ridicati a rezistentei la oboseald o are spuma cu densitatea de 145 kg/m?, iar

incretirea fetei; d) forfecarea miezului; e) ruperea legaturilor dintre miez si fatd (delaminare)

cea mai sciizutd rezistenti la oboseald o dezvoltd spuma cu densitate de 300 kg/m?>.

Tenacitatea dinamica la rupere creste cu cresterea densitatii si este de
mare decat tenacitatea statica la rupere.

Testele pe epruvete decupate din panourile tip sandwich au permis determinarea rezistentei la
forfecare a miezului, respectiv a rezistentei la tractiune. Prin incovoiere in patru puncte s-a
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determinat modulul de elasticitate transversal al miezului, respectiv la incercarea la tractiune
transversald modulul de elasticitate.
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Figura 1.8. Diagrama de cedare pentru o grinda de tip sandwich de sectiune dreptunghiulara cu fete din
aluminiu §i miez din spuma poliuretanica rigida, solicitata la incovoiere in trei puncte

- Incercarile experimentale au validat predictiile diagramelor de cedare a unor grinzi tip sandwich
cu fete din aluminiu si miez din spuma poliuretanica care indicau incretirea fetei ca mod de
cedare.

- In cadrul acestei etape s-a elaborat un program de dimensionare si verificare a panourilor tip
sandwich. Pentru dimensionare programul ia in considerare forfecarea miezului din spuma,
curgerea fetei si rigiditatea panoului, exprimatd prin sageata la mijlocul panoului. Apoi pentru
verificarea s-au luat in calul incarcarea din vant, zapada si variatia de temperatura.

2.2 Proiectul component 2 - Caracterizarea fizica, chimica, morfologica si structurald a

materialelor, a proprietatilor fotocatalitice a materialelor pe baza de TiO2 s1 WO3

In cadrul acestei etape, s-a urmdrit lirgirea potentialului aplicativ al materialelor celulare prin
functionalizarea acestora cu substante care prezintd proprietati fotocatalitice in vederea degradarii unor
poluanti. In acest sens, materialele au fost activate cu TiO2 si WO3, doi fotocatalizatori activi in domeniul
ultraviolet, respectiv vizibil. Materialele activate, au fost supuse studiilor fotocatalitice si a fost evaluata
capacitatea acestora de a degrada poluanti sub actiunea radiatiei solare simulate. Ca substante de
referinta supuse degradarii s-au selectat doi coloranti: Rodamina B (RhB) si Albastru de Metilen (MB).

Obtinerea sticlei celulare functionalizate cu TiO> si WOs3 (Activitatea 2.2.1)

Activarea sticlei celulare pentru obtinerea proprietatilor fotocatalitice s-a realizat n doua moduri: prin
depunerea TiO2 si WOs pe suprafata sticlei celulare si in volumul acesteia. Sticla celulard s-a obtinut
prin valorificarea deseurilor de sticlda menajera ca material de baza si deseu de CaCOs3 (5%) provenit din
industria marmurei ca agent de spumare. Probele au fost supuse unui tratament termic la temperatura de
850°C cu o rata de incalzire de 5°C/minut. Pentru depunerea pe suprafata sticlei celulare a compusilor
fotoactivi (TiO2 si WO3), probele au fost imersate in suspensii formate dintr-un amestec de etilenglicol
si 2-metoxietanol in raport molar de 1:1 si nanoparticule de TiO2 si WOs. Dupa imersare probele s-au
uscat in cuptor la temperatura de 80°C, timp de 30 de minute. In scopul depunerii compusilor fotoactivi
in volumul sticlei celulare s-a aplicat metoda hidrotermala. Nanoparticulele de TiO2 si WO3 s-au introdus
la inceputul sintezei impreuna cu deseul de sticld, CaCOs (pudra) si etilenglicol, la care s-au aplicat doud
tratamente termice: 200°C timp de 2 h si 850°C timp de 30 de minute.



Studiile fotocatalitice (Activitatea 2.2.2)
Pentru determinarea activitatii fotocatalitice probele s-au imersat, in absenta luminii, n solutii apoase
de RhB si respectiv MB in vederea stabilirii echilibrului de adsorptie-desorptie intre proba si colorant.
Ulterior acestei etape, sistemul proba-solutie s-a expus radiatiei solare artificiale, emisa de un simulator
solar (Sol2A 94042A, Oriel Instruments/Newport Corporation - figura 1(a)). Radiatia solara simulata
constd in radiatie ultravioleti cu o putere misurati a iradiantei de 1,11 mW c¢m si radiatie din domeniul
vizibil cu o putere masurati de 840 W-m™.
In vederea identificarii si intelegerii factorilor si a modului in care acestia influenteaza activitatea
fotocatalitica, un prim set de experimente s-au desfasurat pentru probe de sticla celulara neactivate si
activate cu TiO2 si WOs3, urmate de expunere (timp de 2 ore) la radiatia solara simulata.
Urmare a rezultatelor experimentale preliminarii obtinute, s-a pus In evidenta capacitatea probelor testate
de a indeparta poluantul/colorantul prin adsorbtie si respectiv prin degradare in timpul fotocatalizei,
respectiv influenta tipului si dimensiunea materialului testat, tipul si concentratia poluantului, timpul de
adsorbtie si agitarea si numarul de utilizari ale aceleasi probe in experimentele de fotocataliza. Sticla
celulara activata cu TiO2 si WOs3 prin depunerea acestora in volum au condus la rezultate mai slabe ceea
ce se poate explica prin faptul ca atat adsorbtia, cat si fotocataliza poate fi influentata si de morfologia
probelor si implicit de contactul dintre radiatia solard si componenta fotoactiva a probelor.
Pe baza rezultatelor preliminarii, un set nou de probe in care TiO2 si WOz au fost depuse doar pe
suprafata sticlei celulare au fost obtinute si supuse studiilor fotocatalitice (Figura 2.1).
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Figura 2.1. (a) Indepartarea MB din solutia apoasi in prezenta S1 si S2. (b) Stabilitatea probei S3 in
procesul de fotocataliza evaluata in 6 cicluri

Degradarea fotocatalitica a poluantului/colorantului a fost studiatd pentru o serie de probe de sticla
celulara a caror suprafete expuse radiatiei solare si cantitati de compus fotoactiv (TiO2 si WOz) depuse
pe suprafata probelor au fost diferite (Figura 2.2). A1 si A2 reprezinta suprafetele cele mai mici pentru
probele de sticld celulara activate cu TiO2 si respectiv WOs3. Indepirtarea poluantului s-a realizat in
cadrul experimentului fotocatalitic in doud faze: adsorbtie si fotocataliza.
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Figura 2.2. Indepirtarea RB ca urmare a adsorptiei si fotocatalizei pentru probe de sticla celulara
activate cu (a) TiO2 si (b) WO3
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Contactul mai eficient dintre lumina si componenta fotoactiva, facilitata atat de valori mai mari ale masei
de fotocatalizatori, dar mai ales de suprafata mai mare expusa radiatiei solare s-a concretizat in obtinerea
celor mai bune rezultate (grad de eliminare cuprins intre 58-92%).

Caracterizarea sticlei celulare activate cu TiO2 si WOs prin depunere pe suprafata (Activitatea 2.2.3)
O caracterizare complexa prin investigarea proprietatilor precum faza cristalind, compozitie,
transformari de masa generate n timpul sintezei, morfologie s-a realizat utilizdnd urmatoarele tehnici
de analiza: spectroscopia Raman, FT-IR, EDAX, difractie de raze X, analiza termogravimetrica,
microscopie de baleiaj, microscopie confocala de scanare 3D cu laser.

Analiza Raman

Spectrele Raman ale probelor de sticla celulara impregnate cu TiO2 si WOs3 realizate cu platforma
Multiview 1000™ (Nanonics Imaging, Israel) sunt prezentate in Figura 2.3.
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Figura 2.3. Spectrele Raman pentru sticla celulara activata cu (a) TiO2si (b) WO3

In Figura 2.3 (a) benzile inregistrate la 395, 516 si 636 cm™ corespund dioxidului de titan prezent sub

forma de anatas, una din cele trei forme cristaline ale TiO>. In Figura 2.3 (b), benzile afisate la 271 si

326 cm™ sunt atribuite vibratiilor de deformare ale gruparii O-W-O, iar benzile de la 711 si 803 cm™

corespund vibratiilor de Intindere ale gruparii O-W-O.

Difractie de raze X si analiza termogravimetrica

Spectrul de raze X (inregistrat cu X Pert PRO — PANalitical) realizat pentru pudra de TiO2 confirma
incd o data prezenta TiO2 sub forma de anatas. Prin comparatie, spectrul realizat pentru proba de sticla
celulara impregnata cu TiO2 prezintad modificari semnificative a picurilor afisate.
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Figura 2.4. (a) Difractograma pentru TiOz si respectiv sticla celulara cu TiO».
(b) Analiza termogravimetrica



In analiza termogravimetrica a sticlei celulare activate cu TiO2 principalele transformari de faza si
pierderi de masa apar intre 150°C si 750°C. Asadar, prima zona de transformare aparuta in jurul valorii
de 150°C se datoreaza pierderii de apa adsorbitd pe suprafata probei, a doua zona observata intre 300 si
550°C este atribuitd descompunerii materiei organice folositd in sinteza sticlei celulard iar a treia zona
intre 640°C si 750°C corespunde descompunerii CaCOs. Totusi, din diagrama se poate observa ca
CaCOgz nu a fost Indepartat total in timpul tratamentului termic.

Analize FT-IR

Spectroscopia FT-IR s-a utilizat pentru o caracterizare calitativa pe baza unor ,,amprente” spectrale
caracteristice generate de prezenta unor grupari functionale sau legaturi in moleculele probelor analizate.
S-au supus analizelor (utilizand spectrometru FT-IR Vertex 70 de la Bruker, Germania) probe de sticla
celulara neactivate si probe de sticld celulard activate cu TiO: si respectiv WO3 Tnainte de imersarea
acestora in solutiile apoase de coloranti si dupa finalizarea experimentului fotocatalitic.
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Figura 2.5. Spectre FT-IR pentru sticla celulara neactivata si respectiv activata cu TiO2 testate
cu (a) MB si (b) RhB si pentru (c) sticla celulara neactivata si activatd cu WO3 testate cu RhB

In spectrele FT-IR prezentate in Figura 2.5, benzile prezente in jurul valorilor de 3400 si 1600 cm™ pot
fi atribuite gruparilor OH si H20O adsorbite pe suprafata probelor. Benzile aparute in domeniul lungimii
de undi de 450 si 1200 cm™ corespund legiturilor metal-oxigen de tipul M-O si M-O-M. Astfel, banda
largd prezentd in aproximativ intervalul 900-1100 cm™ poate fi asociatid vibratiilor moleculare de
intindere a legiturii Si-O si de asemenea, benzile in jurul valorilor de 780 si 470 cm™ pot fi asociate
vibratiilor de deformare ale legaturilor Si-O-Sisi ~ Si-O-Al. In figura 7 (c) linia rosie, se poate observa
o banda distinctd in jurul valorii de 800 cm™ care corespunde vibratiei de intindere a legiturii W-O-W.

Analize EDAX cuplate cu imagini SEM si microscopie optica de scanare 3D cu laser

Suplimentar analizelor FT-IR si Raman, spectroscopia EDAX a fost folositd pentru determinarea

analizei elementale n anumite zone de pe suprafata probelor de sticla celulara pe care s-au depus TiO2
si WOs.

Element Witz At Element | WE% A%
oK 42.39 58.73
Nak 658 .63 0K 33.92% @ 57.17
MgK 0.98 0.89 Na K 3.88 4.55
AlK 2.22 182 AlK 2.59 2.59
SiK 2827 2231 .
KK 0.60 034 SiK 2728 | 26.19
cak 7.12 3.94 cak 9.03 6.08
o LIL 1154 534 ° wlL 23.30 3.42
.
T
ca “
“
Na Hin w w
. w
M g L‘ \ = . W . l 4 W i
2.00 Gllln y i 12.00 l|‘lll7 [

o0 180 as 000 1o 1o v

- Eneré; (keVl)
Figura 2.6. Spectrul EDAX pentru sticla celulara activata cu TiO2 (stanga) si WO3 (dreapta)

Energy (keV)

Asadar, in spectrele EDAX sunt identificate Ti si W prezente ca urmare a depunerii oxizilor acestora pe
sticla celulard si elementele Na, Al, Si, Ca, Mg, K, care corespund compozitiei sticlei celulare. Se poate
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observa ca, spre deosebire de analiza EDAX din Figura 2.6(b), in Figura 2.6(a), spectrul contine in plus
Mg si K. Aceasta diferenta se poate explica prin faptul ca materia prima de baza-deseul de sticld pentru
obtinerea sticlei celulari a fost procurati din mai multe surse. In imaginile SEM, se pot observa
nanoparticulele de semiconductori depuse pe suprafata sticlei celulare. In unele se zone particulele de
WO3 au forma sferica dar in cea mai mare parte atat particulele de WOz cit si de TiO2 prezinta forma
iregulara. Imaginile SEM si spectrele EDAX au fost realizate cu microscopul electronic cu baleaj (SEM)
cu sistem EDS integrat — inspect S + EDAX Genisis XM 2i (Fei Company — Olanda).

(@)

Figura 2.7. Imagini SEM pentru sticla celulara activata cu (a) WOs si (b) TiO2

(b)

Imaginile de microscopie 2D si 3D (realizate cu microscopul optic laser, confocal 3D OLS 4000 Lext
Olympus) scot si mai mult in evidenta textura suprafetei probelor si morfologia porilor formati. In Figura
2.8 prin asocierea imaginilor 2D cu cele 3D se confirma depunerea particulelor de TiO2 si WO3 in

interiorul porilor sticlei celulara

(@)

Figura 2.8. Imagini 2D - sticld celulara cu (a) TiO si cu (c) WOs si 3D - sticla celulara cu (b)
TiO2 si cu (d) WO3
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Figura 2.9. Imagini 3D pentru probele S1, S2 si S3 testate cu MB

Ca marime utilizata pentru aprecierea texturii suprafetei, s-a calculat rugozitatea raportata la diferite
suprafete pentru trei probe de sticla celulara activate cu TiO: testate in experimentele de fotodegradare
cu MB (Figura 2.9). S-a constatat ca pe masura ce suprafata pentru care s-au facut calculele a crescut, a
crescut si valoarea rugozitatii (Sq).
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2.3 Proiectul component 3 Proiectarea generatorului electric al microturbinei eoliene care va

fi integrata in sistemul de tip “smart grid”

Tema de proiect: Pentru conversia energiei eoliene in energie electrica furnizata retelei smart-grid de
curent continuu s-a optat pentru utilizarea unui generator sincron cu excitatie electromagnetica. Acesta
va fi cuplat mecanic cu turbina eoliana cu ax vertical prin intermediul unui multiplicator de turatie, avand
in vedere faptul ca turbinele eoliene verticale au turatia relativ redusa. Excitatia va fi alimentatd de un
convertor DC-DC cu control in curent. Parametrii principali de functionare pentru generatorul ce va fi
realizat sunt: tensiunea maxima de alimentare a infasurarii de excitatie de 24 Vcc; Tensiunea redresata
de 360 Vcc, atat la 1000 rpm, cat si la 2000 rpm; Puterea electrica de maxim 750W. A fost studiatd o
gama variatd de motoare disponibile pentru a alege geometria tolelor rotorice si statorice adecvata si
astfel s-a optat pentru modificarea unui motor MA-AL 90S, 1.1kW, 1410rpm, 3x400V cu 28 de cresaturi
rotorice si deschiderea acestora de 1 mm.

Modele numerice realizate pentru solutia propusa (Activitatea 2.3.1)
Pentru a obtine U,. = 360V cc rezulta:
5 Uee = 217.66 Vea => U, = V3 Uy = 378 Vea => U, = % = 266.57 Vca
Raportand tensiunea calculata la tensiunea de linie nominala, obtinem un coeficient k=66.5% si rezulta
faptul ca se poate extrage teoretic 66.5% din puterea initiala a masinii. Coeficientul K se poate micsora
pentru a tine cont de saturatia magnetica si limitari ale infasurarii de excitatie din considerente tehnice
de realizare.
In ceea ce priveste infisurarea rotorica, s-a considerat 0 valoare a curentului lex=1A si densitatea de
curent Jex~6.2 A/mm?, pe baza considerentelor ce tin de realizarea infisuririi rotorice si de posibilitatea
evacudrii caldurii in exces. Avand in vedere faptul ca bobinajul se va realiza manual, s-a considerat
numarul de conductoare din crestatura nc2=100 (nc2_max=111).

ﬁfz

Modele numerice realizate pentru solutia propusa (Activitatea 2.3.2)
A fost realizat un model numeric de generator sincron cu infasurare de excitatie antrenat la turatia de
1000 rpm si 2000 rpm. Datele obtinute sunt sintetizate in Tabelul 3.1. In Figurile 3.1 — 3.3 sunt prezentate
formele de unda ale tensiunilor, curentilor de fazd si caracteristica externd a modelului numeric de
generator sincron la turatia de 2000rpm.

Tabelul 3.1 Date extrase in urma calculelor numerice la 1000rpm si 2000rpm

R_sarc [ohm U L mediu [V] |_sarc_mediu [A] U_redresat [Vcc]
1000 [rpm] | 2000[rpm] | 1000[rpm] | 2000[rpm] | 1000 [rpm] | 2000[rpm] | 1000 [rpm] | 2000[rpm]
1.00E+05 | 1.00E+05 | 227.166 452.7803 | 0.001312 0.002614 | 306.7819 611.4683
500.00 500.00 217.6963 | 408.3307 | 0.251374 0.471499 | 293.9933 551.4401
200.00 200.00 191.4393 | 275.8957 | 0.552638 0.796442 | 258.5339 372.5901
100.00 100.00 136.9817 | 156.706 0.790862 0.904744 | 184.9902 211.6275
1 1000 600
o 0 Q 0 - ) ® ®
2 0§02 003X § _50(9,05/ b?s\_/ 200 o
1 -1000 0
t[s] t[s] 0 I[A] 05
Figura 3.1 Figura 3.2 Figura 3.3

Realizarea generatorului electric sincron cu excitatie electromagnetica (Activitatea 2.3.3)
Parametrii de proiectare din modelul numeric realizat au fost corelati cu dimensiunile motorului mai sus
mentionat si astfel a rezultat un proiect CAD realizat in Solid Works, Figura 3.4. Cu anumite modificari
ale infasurdrilor si prin addugarea unui sistem de perii si inele colectoare pentru infasurarea de excitatie
a rezultat generatorul sincron cu excitatie electromagnetici. In Figura 3.5 si Figura 3.6 sunt prezentate
statorul generatorului rebobinat si pachetul de tole aferente rotorului preluat de pe linia de productie
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inainte de turnarea coliviei pentru a putea fi bobinat. In Figura 3.7 este prezentat generatorul sincron
asamblat.

Figura 3.4 Figura 3.5 Figura 3.6 Figura 3.7

Generatorul electric realizat este pretabil microturbinelor eoliene cu ax vertical si va putea furniza
energie electrica intr-o plaja variata de turatii, de la 1000 pana la 2000 rpm cu un sistem de reglare a
excitatiei acestuia. Astfel de sisteme de generare a energiei electrice din surse regenerabile se pot integra
cu succes 1n microretele de tip cartier cu distributie a energiei in curent continuu.

Diagrama bloc de conexiuni a retelei electrice (Activitatea 2.3.4)

Schema electrica bloc (Figura 3.8) cuprinde trei surse de energie electrica (turbind eoliand, panouri
fotovoltaice si reteaua de distributie nationald), consumatori de curent continuu pe doud divele de
tensiune (24V si 350V), consumatori de curent alternativ (230V), echipamente pentru conversia
tensiunii, acumulatori pentru stocarea energiei electrice si sistem de management a microgridului.
Managementul fluxului energetic permite alimentarea consumatorilor (indiferent de tipul si nivelul de
tensiune) din toate cele trei surse de alimentare sau din acumulatori, in functie de disponibilitatea
acestora.

oo | Il
Turbina Tmmf
I

devant
Convertor PV
G;r:\g;gt:r Convertor control MPPT DC l
excitatie DC
B <«— DC - 24 Ve 24 Vpe | —
b ry DC , P prunry |
. Invertor Hibrid .
Amplificator AC Acumulatori
b | .
Redresor AC 230Vac AC Sistem
DC
? ¢ 24 Ve ﬁ

| E.) B

Retea -
230Vac 24 Vpe 2
- Load Load Q
[ > 2
’ AC d
350V Redresor
DC Load DC Convertor BHCC )
350 Ve [ DC

<+«—> DC

Figura 3.8. Schema electrica bloc a microgridului
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Convertorul de interfatare al retelelor de curent continuu din reteaua microgrid (Activitatea 2.3.5)
Parametrii de dimensionare

Convertorul propus (BHCC), prezentat in Figura 3.9, pentru interfatarea celor doua retele de curent
continuu din reteaua microgrid, de 24Vcc respectiv de 350Vce, este unul bidirectional cu structurd
hibrida ce utilizeaza celule de capacitati comutate, obtinand astfel un raport de conversie mai mare decat
cel al topologiilor clasice. Pe langa raportul mare de conversie acesta are si avantajul unui gabarit redus
al componentelor active si pasive si masd comund iIntre intrare si iesire, aspect care este decisiv in
alegerea topologiei pentru aceastd aplicatie. Formele de unda teoretice ale BHCC sunt prezentate in
Figura 3.10.
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Figura 3.9. Schema convertorului BHCC
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Figura 3.10. Forme de unda teoretice

Dimensionarea BHCC

Pentru dimensionarea convertorului s-au folosit datele de calcul din Tabelul 3.2, care includ tensiunile
de la cele doua iesiri (VH, VL), curentul de la iesirea de tensiune mica (Io), riplul maxim acceptat pentru
curentii din bobine (Airp), riplul maxim acceptat pentru tensiunile de pe condensatoare (Avcp) si
frecventd de comutatie (fsw). In urma calculelor de dimensionare au fost alese componentele principale
ale BHCC: cele doud bobine, (L1, L2), condensatorul din celula de comutatie (Csw), cele doud
condensatoare de la iesiri (Cr, Cn) si cele cinci dispozitivele semiconductoare (S1 - Ss).
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Tabelul 3.2 Date de dimensionare ale convertorului BHCC

Date de dimensionare

Rezultate ale dimensionarii

Element Valoare U.M. Element | Valoare | U.M. Cod Componenta
A 400 \Y L 100 pH 2xDEHF-42/0,047/50
Vi 125 \Y ) 470 pH DEHF-42/0,47/16
I 40 A Cow 3000 pF 3x598-80LQ102M315A452
Aip 25 % C. 1320 pF 4x598-SLP331M160A1P3
Avep 2 % Cu 300 pF 3 x 598-SLPX101M400A3P3
fsw 100 kHz S1-Ss - - 5XTP65H035WSQA

Proiectarea cablajelor imprimate ale BHCC

controla curentii prin cele doua inductivitati.

Figura 3.11. Prototipul BHCC

Convertorul BHCC este impartit in mai multe module componente: placa principala de curenti mari
(Figura 3.11), cinci module de comanda pentru tranzistoare (Figura 3.12 -a) si trei module de masurare
a tensiunilor (Figura 3.12 -b), doua pentru tensiunile de iesire si una pentru tensiunea pe unul din
condensatoarele comutate. Pentru proiectare s-a luat in considerare minimizarea traseelor de comutatie,
intre tranzistoare si condensatoarele electrolitice, pentru reducerea varfurilor de tensiune de pe
tranzistoare. Pe circuitul de forta au fost inserati senzori de masurare a curentilor pentru a se putea

Figura 3.12. (a) Modul de comanda pentru un tranzistor; (b) Modul de masurare a tensiunii

Adaptarea consumatorilor casnici pentru alimentarea in curent continuu (Activitatea 2.3.5)

Proiectarea cablajelor imprimate ale BHCC

In cadrul acestei etape de cercetare s-a realizat reproiectarea sistemelor de alimentare in curent continuu
pentru trei consumatori de uz casnic proiectati initial pentru functionare in curent alternativ: un aparat

de aer conditionat, o plitd de inductie si o combind frigorifica.

In majoritatea cazurilor consumatorilor casnici, utilizarea puntilor redresoare, cu sau fara factor de putere
unitar, pentru producerea curentului continuu este des intalnita. In cazul unei retele de curent continuu

acestea pot fi eliminate obtindnd avantajele unor costuri reduse si perturbatii reduse ale retelei.
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Functionarea unui aparat de aer conditionat alimentat in curent continuu

Un aparat de aer conditionat (Figura 3.13) in componenta céruia a fost identificat in mod special si un
convertor de corectare a factorului de putere (PFC) a fost considerat. Pentru alimentarea acestui aparat
in curent continuu a fost necesara anularea convertorului de PFC si asigurarea polarizarii
corespunzatoare a circuitelor de comunicatii dintre cele doud unitati.

)

Unitate interioari

Figura 3.13. Stand de test pentru un aparat de aer conditionat

Functionarea unei plite de inductie alimentata in curent continuu

Adaptarea acesteia (Figura 3.14) a presupus utilizarea unui circuit suplimentar care sa emuleze trecerea

tensiunii alternative prin zero. Circuitul respectiv genereaza un semnal PWM la frecventa de 100 [Hz]
cu un factor de umplere de 95%.

Figura 3.14. Stand de test pentru plita de inductie

Functionarea unei combine frigorifice alimentati in curent continuu

Pe baza unei analize in detaliu a structurii electronice utilizate pentru combina frigorifica (Figura 3.15)
s-a concluzionat ca aceasta poate functiona fard probleme in curent continuu fard reproiectari
suplimentare, singura modificare adusa fiind limitarea curentului prin rezistentele de decongelare.

Figura 3.14. Stand de test pentru combina frigorifica
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2.4 Proiectul component 4 - Fatade inteligente in contextul schimbarilor climatice
Denumire etapa: Realizarea modulului EXPERIMENTARIUM

In etapa 1/2018 a fost realizat proiectul structurii metalice usoare demontabile (laboratorul experimental)
ce va fi amplasata in Timisoara. Constructia se incadreaza in categoria de importanta "D", si clasa de
importanta "IV". Conform Normativului P100-1/2013, amplasamentul se incadreaza in zona seismica
cu ag=0,20g si Tc=0,7s.

Realizarea modulului experimental (Activitatea 2.4.1)
Realizarea structurii de rezistent:

Conform calculelor realizate in Etapa I a proiectului, a fost realizat proiectul de executie al modulului
experimental (Figura 4.1). De asemenea, a fost contractatd o companie care a realizat elementele
structurale. In momentul actual elementele structurale sunt la situl de amplasare (Figura 4.2), urmand ca
acestea sa fie montate odatd cu obtinerea autorizatiei de construire, acordatd de cétre Primdria Timisoara.

| 2
FElrmeare - %
T S

.

- FH[ =
il

|

Figura 4.2. Receptionarea elementelor structurale pe santier
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Obtinerea avizelor de construire

In decursul anului 2019 echipa de cercetare a obtinut din partea Primariei Timisoara Certificatul de
Urbanism. Conform acestui act, pentru obtinerea autorizatiei de construire a fost necesara obtinerea unor
avize de la diferite entititi publice. In momentul de fatd, aceste avize au fost obtinute, iar echipa de
cercetare si cea de montaj sunt 1n asteptarea autorizatiei de construire.

Proiectarea sistemelor de fatada (Activitatea 2.4.2)

Obiectivul principal al acestui raport consta in prezentarea activitatilor efectuate pe parcursul acestui an
in cadrul proiectului “Cladiri inteligente adaptabile la efectele schimbarilor climatice” (CIA CLIM) -
30PCCDI/2018. Principalele activitati intreprinse privind implementarea proiectului in perioada ianuarie
— decembrie 2019 pot fi grupate dupa cum urmeaza:

° studiu bibliografic privind colectoarele solare si implementarea acestora in cadrul unor
solutii de fatade inteligente;

° studii experimentale privind colectoarele solare n conditii reale;

° studii numerice privind optimizarea functionarii colectoarelor solare.

Studiu experimental colectoare solare vitrate in conditii reale de functionare

In Figura 4.3 se prezinti standul experimental realizat pentru testarea in conditii reale a unui colector
solar vitrat.
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Figura 4.3. Stand experimental colector solar vitrat

Principalele elemente componente ale acestui stand experimental sunt: suprafatd vitratd, placa
absorbanta, cavitate interioara (unde se vor plasa si PCM-urile ulterior), plenum, ventilator si conducte
de aer. De asemenea, in Figura 4.4 se prezinta diferite imagini de la constructia standului experimental,
precum si montajul final al acestuia.
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Figura 4.4. Constructia si montajul standului experimental pentru testarea unui colector solar vitrat

In Figura 4.5 se prezinti metrologia implementati pe standul experimental (pozitia sondelor de
temperatura — termocuple). Studiul experimental s-a realizat pentru secvente de 4-5 zile consecutive,
fiecare perioada de timp pentru configuratii diferite In ceea ce priveste distanta suprafatd vitratd — placa
absorbanta. De asemenea, pentru fiecare configuratie s-a analizat influenta modificarii debitului de aer
asupra performantelor captatorului solar.

Campaniile experimentale s-au derulat pe 5-6 ore/zi. Din acest interval s-au extras valorile masurate
pentru o perioadd de o ora in care fluctuatiile de radiatie solard au fost cele mai reduse. In tabelele
urmatoare se prezintd valorile mdsurate pentru o distanta de 3 cm suprafatd vitratd — placd absorbanta
(Tabelul 4.1), respectiv o distanta de 5 cm suprafata vitratd — placa absorbanta (Tabelul 4.2).
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Figura 4.5. Amplasare sonde de temperatura pe standul experimental
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Tabelul 4.1. Valori masurate pentru distanta de 3 cm suprafata vitratd — placa absorbanta

Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura

Perioada 13:10-14:10 11.10.2019 12.10.2019 13.10.2019 14.10.2019 15.10.2019 16.10.2019

158 m/h 203 m3/h 250 m3/h 296 m3/h 354 m3/h 397 m3/h
SUS Gradient mediu temp 64,30 56,60 52,72 49,04 41,79 39,57
Mijloc Gradient mediu temp 55,48 54,35 54,37 48,96 41,48 39,60
Jos Gradient mediu temp 53,76 53,00 52,72 48,03 41,14 30,39
Temperatura medie placa 57,8 54,6 53,3 48,7 41,5 39,5
Input 252 26,8 28,0 25,9 19,7 19,9
Output 43,3 40,7 41,4 38,6 30,9 30,0
Diferenta Qutput-Input 18,1 13,9 13,4 12,6 11,2 10,2
Temp. ext. medie 26,5 25,2 281 28,4 21,5 21,8
Radiatia medie 770,7 785.8 758.9 7194 771,0 755,7
Viteza medie a vantului 0,32 0,46 0,35 0,17 0,13 0,15

Tabel 4.2. Valori masurate pentru distanta de 5 cm suprafata vitrata — placa absorbanta

Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura

Perioada 13:10-14:10 18.10.2019 19.10.2019 20.10.2019 21.10.2019 23.10.2019

154 m3/h 205 m3/h 254 m3/h 302 m3/h 350 m3/h
SUS Gradient mediu temp 59,03 52,02 47,00 4502 38,85
Mijloc Gradient mediu temp 51.58 47 47 43,92 43,28 39,66
Jos Gradient mediu temp 47,59 46,35 43,90 43,25 39,33
Temperatura medie placa 52,7 48.9 449 43,9 39,3
Input 254 26,1 231 242 242
Output 38,6 35,7 32,7 32,3 29,5
Diferenta Output-Input 13,2 9,6 9,6 8.1 54
Temp. ext. medie 226 251 23,7 28 4 228
Radiatia medie 681.,9 659,7 685,6 6845 617.8
Viteza medie a vantului 0,32 0,46 0,35 0,17 0,13

Studiu numeric colectoare solare vitrate

Studiile numerice au cuprins elaborarea unui model numeric pentru un captator solar vitrat si efectuarea
de simulari numerice pe baza acestuia. Studiul numeric s-a realizat in cadrul unui stagiu de cercetare al
Tournois Quentin, de la INSA Lyon, Franta. Modelul numeric a fost dezvoltat utilizand softul Ansys
Fluent, pe baza tehnicii de tip CFD (Computational Fluid Dynamics), ceea ce a permis studiul tuturor
fenomenelor fizice ce intervin la nivel de transfer de caldura in cadrul captatorului solar. Principalele
caracteristici ale acestui model CFD sunt prezentate in Tabelul 4.3.

Tabel 4.3. Model numeric CFD pentru captatorul solar

Ipotezd / componenti Descriere

Curgere
Discretizare domeniu de calcul

3D, regim stationar, neizoterma, turbulenta

Volume finite, retea de discretizare nestructurata (tetraedre), studiu de
sensibilitate raportat la optimizare discretizare
k-g realizable
“enhanced wall treatment” (k- € realizable)
S2S

scheme de tip “second-order upwind®; algoritm SIMPLE pentru cuplare
viteza-presiune; multigrid de tip algebric pentru accelerare convergenta

Model de turbulenta
Model strat limita
Model de radiatie

Rezolvare numerica

Geometria utilizatd pentru modelul numeric (Figura 4.6) a fost cea a standului experimental prezentat
anterior. Pe baza modelului numeric construit astfel s-a realizat un studiu parametric al captatorului solar
vitrat, preluand la nivel de conditii la limita valorile inregistrate in cadrul studiului experimental. Acest
studiu parametric a permis optimizarea constructiei captatorului solar experimental prezentat in sectiune
precedenta, precum si analizarea detaliata a functionarii acestuia n diferite conditii de lucru.
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Figura 4.6. Geometrie 3D model numeric captator solar vitrat

Se prezinta in continuare principalele rezultate obtinute in urma acestui studiu numeric parametric. In
ceea ce priveste debitul de aer (Figura 4.7), rezultatele au aratat ca Cresterea fluxului de aer ne permite
sa extragem mai multa energie din colector, dar cu o temperatura mai scazuta. Concluzia este ca, fard a
tine cont de consumul de energie necesar pentru actionarea ventilatorului, cu cat debitul este mai mare,
cu atat eficienta colectorului creste. Pe de altd parte, s-a constatat ca grosimea lamei de aer dintre
suprafata vitratd si placa absorbantd are o influentd majord asupra eficientei captatorului solar.
Rezultatele obtinute arata in acest sens ca distanta optimala suprafata vitrata — placa absorbanta este de
3 cm (Figura 4.8).

ok oF SRk Te NI ) Contours of Stati: Terperatre (€)

Figura 4.7. Profil de temperatura pe o sectiune laterald pentru un debit de 158 m®/h, respectiv 203 m%/h
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Contours of Statc Temperature (c) Contours of Static Temperatre (¢)

Figura 4.8. Profil de temperatura pentru un spatiu de aer de 3 cm si 7 cm

In concluzie, studiile au permis degajarea unor concluzii in ceea ce priveste constructia si functionarea
cat mai eficientd a captatoarelor solare vitrate cu placd absorbantd perforata, in vederea integrarii
acestora in fatadele cladirilor. In momentul de fata, pe baza rezultatelor obtinute (atit experimentale cat
sl numerice) se poate recomanda constructia unui prototip de captator solar vitrat cu placa absorbanta
perforata (determinandu-se practic principalii parametri) ce poate fi testat in conditii reale de functionare
prin integrarea acestuia 1n fatadele cladirilor.

Configuratia propusa in urma acestor studii va fi reluata in cadrul activitatilor prevazute in continuare in
cadrul proiectului, urmarindu-se integrarea materialelor cu schimbare de faza in constructia captatorului
solar pentru cresterea performantelor acestuia.

Incercari experimentale pe fundatii rapide (Activitatea 2.4.2)

Granulozitate g = ® < 2 -
X > 3 o Elg - g s 2 g g s g 2 |o 2|8 =!8
Caracterizarea Adancimea foratd, Proba Panze de :é E cé E - E .~ g = 5 g é % s g g % aé_ g E 8 % 3 % § % % 2 % § E % %
paméntului din strat Coloana] grosimea stratului adancimea apasi |z Rz o2 T|E 5| B g[8 2|2 5|2 2 |z = &2 2|2 §|E S| 2 |2 8|3 8|z B
: T 3 S| 2 £ £ g = £ 38 5 2
5 2|5 8|2 g|* g|< 2|6 g|= &g |5 F|% EoT g S|© €| &[5 &0 7|2 &
conform SR EN ISO 14688-1 | Stratifi- . idit & Q& o = = v 3 3 S = = =
si SR EN ISO 14688-2 catiei | adan- | grosimea |probeil pamantului Y e n w W [ Wp lp lc lp [Mys| @ c Rpe
cimea borcan| stut % % % % % [kNimc| - % % % % % - kPa | grad | kPa [daN /
cm’
Sol vegetal 030| 030
Argila prafoasa,
. 1N -0.50 21 | 52 | 27 | 17.2 | 0.86 | 46.3 | 21.9 | 42.0 | 23.5 | 185 | 1.09 7937 | 21.7 | 339
maronie, tare 070| 040
Argila prafoasa
. - . 2N -1.20 25 | 46 | 29 | 17.7 | 0.84 | 456 | 23.8 | 52.9 | 23.5 | 29.4 | 0.99 7407 | 15.7 | 16.9
nisipoasad, maronie,
plastic vartoasa
-1.40 0.70
3N -2.00 32 46 22 186 | 0.86 | 46.3 | 33.1 | 474 | 293 | 18.1 | 0.79 5333 | 233 | 8.1
Argila prafoasa
nisipoasd, neagra,
plastic vartoasa
-4.00 2.60

Figura 4.9. Fisa foraj geotehnic
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Terenul de fundare din amplasament a fost investigat prin realizarea unui foraj geotehnic, precum si prin
efectuarea unor incercari de laborator pentru determinarea caracteristicilor fizico-mecanice ale terenului
de fundare. Forajul geotehnic s-a executat pana la adancimea de -4,00 m (Figura 4.9). Au fost astfel
identificate un numar de trei straturi de pamant cu caracteristici fizico-mecanice diferite.

in suprafatd, dupa stratul de sol vegetal a fost identificat un strat de argila prafoasa, maronie, tare, intre
cotele de -0,30 m si -0,70 m. Intre cota de -0,70 m si -1,40 m a fost interceptat un strat de argila prafoasa
nisipoasd, maronie, plastic vartoasa. De la cota de -1,40 m in jos terenul de fundare este alcatuit din
argila prafoasa nisipoasa, neagra, plastic vartoasa.

In fisa de foraj prezentati in figura 1 sunt prezentate rezultatele incercarilor de laborator, respectiv
valorile caracteristicilor fizico-mecanice ale straturilor de pamant care alcatuiesc terenul de fundare.

incercarea de inciircare statici cu placa

Pentru determinarea modulului de deformatie a terenului din amplasament, modul care poate fi corelat
cu capacitatea portanta a terenului din amplasament, a fost efectuata si o Incercarea de incarcare cu placa
staticd in amplasament. Incircarea placii statice a fost realizatd cu ajutorul unei prese hidraulice cu
capacitate de 450 kN (Figura 4.10 a). Ca lest au fost folosite elemente prefabricare din beton si elemente
metalice (Figura 4.10D).

Figura 4.10. Presa hidraulica pentru aplicarea incarcarii statice a); Lest pentru executarea incercarii
de incarcare static b)

.

Incarcare - tasare
Treapta de incarcare[kPa]

40 50 60 70

y =-0,2451x - 0,045
R*=0,9994

Tasare [mm]
o

Figura 4.11. Graficul de incarcare-tasare al placii incarcata static
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Incircarea staticd s-a aplicat in trepte, asigurandu-se presiuni pe teren de 50 kPa, 100 kPa, 150 kPa, 200
kPa, 250 kPa, 300 kPa, 350 kPa, 400 kPa, 450 kPa, 500 kPa, 550 kPa si 600 kPa. Treptele de incarcare
au fost mentinute pana la stabilizarea tasarilor sub fiecare treaptd de incarcare, timpul necesar pentru
stabilizarea tasarii fiind In medie de circa 4 ore. Graficul de incarcare-tasare al placii incarcata static este
prezentat in Figura 4.11.

incerciri experimentale pe fundatii de tip trunchi de piramida
Solutia de fundare propusa consta in realizarea unei fundatii de tip trunchi de piramida cu dimensiunile

prezentate in Figura 4.12, similare cu cele utilizate pentru structura metalicA a modulului
Experimentarium.

Figura 4.12. Fundatie de tip trunchi de piramida

Au fost Incercate prin incarcare statica in trepte doua fundatii de tip trunchi de piramida. Sistemul de
incdrcare, respectiv de lestare a fundatiei a fost ca si cel utilizat pentru efectuarea incercarii de incarcare
statica cu placa. Incercarea de incircare, respectiv monitorizarea parametrilor incercirii a fost efectuati
cu un sistem computerizat prezentat in Figura 4.13. In urma aplicarii incarcirii statice pe doua fundatii
de tip trunchi de piramida s-au obtinut urmatoarele diagrame de incarcare-tasare (Figura 4.14 a respectiv
Figura 4.14.b).

Figura 4.13. Ansamblu incarcare si monitorizare incercare
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Diagrama de incarcare -tasare
Forta [kN] Fundatie 2 Forta [kN]
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Diagrama de incarcare -tasare
Fundatie 1

-0.005

-0.010
-0.010

0.015

0.020
0.020 —&—experimental

—&—ieoretic

Tasare [mm
tasare [mm

-0.025
0.025

-0.020

-0.030
-0.035

y =-0.00000000201416x> + 0.00000004736375x7 - 0.00001483419358x + 0.000105906593:

-0.035
R* = 0.99952930306546

v = 6.16765950099261F 0% +9.56820056819976E 08x* ]9&030358{]3099“5[ 05x+ _0.040

2.79120877193618F-06
a) -0.045 b)

R* - 9.99530809355593E-01

Figura 4.14. Diagrama de incarcare-tasare Fundatia F1 — a); Fundatia F2 — b)

Simulari numerice

Pentru o analiza a starii de eforturi, respectiv de deformatii in teren in zona inconjuratoare fundatiei tip
trunchi de piramida a fost efectuata o analizd numerica de tip element finit, utilizandu-se programul de
calcul MIDAS GTX. In Figura 4.15 a este prezentat modelul de tip element finit care este implementat
in spatiul 3D care modeleaza terenul de fundare din amplasament (Figura 4.15 b).

a) b)
Figura 4.15. Modelul fundatiei de tip trunchi de piramida modelat prin MEF — a); Modelul in MEF a
terenului de fundare, incluzand si fundatia tip trunchi de piramida — b)

Programul de calcul MIDAS GTX pune la dispozitia utilizatorilor diagrame reprezentand atat starea
complexi de tensiune, precum si deformatiile modelului in reprezentarea 2 D, precum si in 3D. In Figura
4.16 este prezentatd starea de deformatie a structurii modelate, respectiv tasarea pe verticala si
deplasarile pe orizontala ale terenului din jurul fundatiei de tip trunchi de piramida. Se poate obtine si o
reprezentare prin diagrame de eforturi sau de deplasari.

Figura 4.16. Starea de deformatie a structurii reprezentata in 3D
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Presiune-tasare
Presiune (kPa)

Tasare (mm)
P
/
L 4

e Comportament rea

—e— Model dereferinta E=14500, FI=20,C=13 —¢— E=14'

—e— E=14500,FI=20,C=10

Figura 4.17. Studiu parametric, realizat pe variatia diferitelor caracteristici geotehnice ale terenului de
fundare (rezultate obtinute cu programul MIDAS)

Analiza rezultatelor obtinute prin modelarea folosind MEF este in curs de realizare (Figura 4.17), avand
in vedere faptul ca variatia parametrilor geotehnici ai terenului din amplasament se va urmari corelarea
rezultatelor teoretice obtinute prin MEF cu rezultatele experimentale obtinute prin incercarile de teren
efectuate In amplasament.

3. Prezentarea structurii ofertei de servicii de cercetare si tehnologice cu indicarea link-ului
din platforma Erris

Institutul de energii regenerabile (ICER) permite dezvoltarea de noi domenii de cercetare in utilizarea si
optimizarea utilizarii energiilor regenerabile in conformitate cu tendintele din cercetarea internationald
si cu cerintele economiei romanesti si europene si crearea unui cadru propice diseminarii de noi
cunostinte in randul societatii. ICER permite realizarea unei game largi de servicii de cercetare
prezentatd pe pagina https://erris.gov.ro/ICER-Research-Institute, bazata pe o serie de echipamente de
ultima generatie.

4. Locuri de munca sustinute prin program, inclusiv resursa umani nou angajata
In anul 2019 in cadrul Proiectului 30PCCDI / 2018 CLADIRI INTELIGENTE ADAPTABILE LA

EFECTELE SCHIMBARILOR CLIMATICE CIA_CLIM au fost active 51 de posturi, in conformitate
cu lista de personal depusa la semnarea proiectului si a documentelor aditionale. Structura personalului
salariat (totald respectiv pe institutiile partenere) este data in tabelele de mai jos.

Nr.| Structura salariatilor care au participat la realizarea

crt. etapei de executie nr. 2 / 2019 Numarul

Numarul cercetatorilor 36

Numarul cercetatorilor postdoctorali

Numarul doctoranzilor

Numarul tehnicienilor

Numarul cercetatorilor Noi

Numarul cercetatorilor postdoctorali Noi

~Nfojo|lbh[lw I
Ol O|O|01]| O

Numarul doctoranzilor Noi
26



https://erris.gov.ro/ICER-Research-Institute

Centralizator cheltulell de perssnal pe Partenarl

; Numir persoane
Sume Credite Bugetare Total Sume Salaril implicats f stapa

plex (CO) - UNIVERSITATEA POLITEHNICA TIMISOARA 433.959,00 440.084,00 )

UNIVERSITATEA TEHNICA DE CONSTRUCTNI BUCUREST] 139.001,00 149.819,00

RCETARE-DEZVOLTARE PENTRU INGINERIE ELECTRICA ICPE - CA BUCUREST!

Partener slex (Pd) - INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE-DEZVOLTARE PENTHRU ELECTROCHIMIE 51 MATERIE CONDENSATA - INCEME TIMISOAR)

Par oiect F2) - UNIVERSITATEA TEHNICA - NAPOGA | 147.439,00 148.851,00
r-_| 107.200,00

Totaluri 8H9.933,49 920.66449 51

5. Prezentarea valorificarii/ imbunatatirii competentelor / resurselor existente la nivelul
consortiului

Prin natura activitatilor proiectului, in momentul de fatd nu a fost necesara utilizarea cecurilor, acestea
urmand a fi utilizate in cursul anului 2020.
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