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1. Rezumatul etapei

Etapa a integrat urmatoarele activitati:
- Executia si montarea structurii si fatadelor EXPERIMENTARIUM- Activitatea 2.7
- Implementarea sistemelor de automatizare si a tehnologii de tip ,,smart grid” — Activitatea
2.8
- Implementarea materialelor pentru absorbtia si degradarea substantelor poluante din aer —
Activitatea 2.9

2. Descrierea stiintifica si tehnica

2.1 Executia si montarea structurii si fatadelor EXPERIMENTARIUM (Activitatea 2.7)

In etapa 11/2019 s-a realizat partial montajul modulului Experimentarium. Montajul a fost realizat conform
proiectului realizat Tn activitatea 1.

Tn etapa 1/2018 a fost realizat proiectul structurii metalice usoare demontabile (laboratorul
experimental) ce va fi amplasata n 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 structurii de rezistenta

Conform calculelor realizate in Etapa I a proiectului, a fost realizat proiectul de executie al
modulului experimental (Figura 1). De asemenea, a fost contractatd o companie care a realizat
elementele structurale. Tn momentul actual elementele structurale sunt la situl de amplasare (Figura
2), urmand ca acesetea sa fie montate odata cu obtinerea autorizatiei de construire, acordatd de catre
Primaria Municipiului Timisoara.
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Figura 1 Proiectul de executie al structurii: plan 3D si plan de asamblare perete (exemplu)
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Figura 2 Receptionarea elementelor structurale pe santier

Elementele structurale permit montajul mai multor tipologii de pereti de fatada. Pentru studiul din
cadrul proiectului CIA-CLIM a fost aleasa un sistem de fatada realizat in sistem sandwich si izolatie
din vata de fibre obtinutad din sticle de plastic tip PET. Pe fatada sudica este montatad o fereastra
cortind cu dimensiunile de 3,30x2,80m, triplu strat (Ug=0,6 W/m2K) care ofera iluminarea
interioara a spatiului si incélzirea pasiva a spatiului in timpul zilei.

Figura 3 — Aspecte din timpul montajului modulului experimental - diverse faze de executie.

Sistemul de fundare

Solutia de fundare proiectatd consta in realizarea unor fundatii prefabricate de tip trunchi de piramida care
au fost introduse in gropi sdpate. Dimensiunile fundatiilor proiectate pentru acest tip de cladire sunt
prezentate n Fig. 4. In functie de forma fundatiile sunt de adancime medie, avand h/bmed > 2.
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Fig. 4: Dimensiunile fundatiilor prefabricate si detalii de armare.

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 (Tab. 1.1). Au fost astfel identificate
un numar de trei straturi de pamant cu caracteristici fizico-mecanice diferite.

In statificatie, sub solul 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 prifoasa nisipoasa,
maronie, plastic vartoasa. De la cota de -1,40 m in jos terenul de fundare este alcatuit din argild prafoasa
nisipoasa, neagré, plastic vartoasd. in fisa de foraj din Tab. 1.1 sunt prezentate rezultatele incercarilor de
laborator, respectiv valorile caracteristicilor fizico-mecanice ale straturilor de pamant care alcatuiesc terenul
de fundare.

Fundatiile au fost montate in gropi sapate, acestea fiind realizate cu tolerante de 5-10 cm fata de dimensiunile
nominale ale fundatiilor. Solidarizarea fundatiilor cu terenul de fundare a fost facuta cu mortar de ciment,
turnat dupa fixarea fundatiilor. Astfel, se poate estima ca dimensiunea finala a fundatiilor este mai mare decat
cea nominala.

Obtinerea avizelor de construire

In decursul anului 2019 echipa de cercetare a obtinut din partea Primiriei 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 fati, aceste avize au fost obtinute, iar
echipa de cercetare si cea de montaj sunt in asteptarea autorizatiei de construire.

Alegerea sistemului de izolatie termica a peretilor

Utilizarea de PET (Polyethylene Terephthalate) are o crestere substantiald in ultimii ani datorita
puterii acestui material de raspandire in fabricarea de fibre si de elemente de ambalare, ajungand la
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o productie totala de 23,5 milioane de tone in 2016, dintre care 26,3% au fost utilizate pentru
imbutelierea apei, 26,1% pentru bauturi racoritoare carbonatate iar 18,6% pentru alte bauturi.
Considerand multiplele reactii si procese de care e nevoie in productia de PET-uri, recuperarea sau
reciclarea aestui material devine o constrangere atat pentru motive economice cat si pentru
beneficiile legate de mediu. Astfel, una dintre metodele de reutilizare a acestuia este de reutilizare
in alte arii industriale. Dupa sortare, curatire si faramitare in fulgi, deseul de PET reciclat este utilizat
la productia diferitelor elemente de productie, cum sunt elemente din industria automotive, valizele,
elemente plane, containere, covoare din fibre din poliester sau haine. In domeniul constructiilor,
utilizarea fibrelor din poliester rezultate din reciclarea sticlelor PET utilizate au fost dezvoltate in
productia de vata pentru izolatia termica (vezi Figura 5).

Figura 5 Izolatie din vata obtinuta din PET.

Materialele izolante sunt clasificate in literaturd in numeroase forme, in mod predominant in doua
mari grupe: organice sau anorganice, in functie de originea materialului brut din care acestea se
obtin. Fiecare grup principal se poate divide Tn materiale naturale sau sintetice, in functie de procesul

infinite, considerand perfectionarea si progresul tehnologiilor actuale. Perspectiva de mediu a
materialelor de izolatie termicd joaca un rol tot mai important in perioada actuala, accentul fiind pus
pe utilizarea materialelor reciclate sau secundare. In acest sens, reutilizarea sticlelor PET in vata
pentru izolatii termice conduce la beneficii de mediu importante.

Manufacturarea fibrelor de poliester se realizacaza prin reciclarea sticlelor PET post-utilizare, din
deponeurile de deseuri colectate diferentiat. Sticlele PET sunt ulterior curatate, faramitart in fulgi si
apoi utilizate pentru producerea de microfibre. Straturile de material primar izolator se obtinute prin
orientarea mecanicd a fibrelor de poliester in aceeasi directie. In final, vata termoiszolanta este
obtinutd prin suprapunere si lipirea termica (aprox. 180°C) a doua sau mai multe straturi de material
primar, pentru obtinerea densitatii si grosimii cerute in aplicatie.

Tabelul 2. Performantele tehnice ale vatei minerale rezultate din reciclarea sticlelor PET

Grosime [mm]

15 20 37
0.058 A [W/mk]?
f~ 15
£ 0.638 R [M2K/W]?
(@]
4
= 0.052 A [W/mk]?
g 30
Z 0.383 R [M2K/W]?
[5)
o 0.046 A [W/mk]?
55
0.323 R [M2K/W]?




)\ reprezintd conductivitatea termica iar valoarea R-value este o masura a rezistentei la transferal de
caldura printr-un material de o anumita grosime (R = I/A, unde 1 este grosimea elementului izolant in
metri iar A este conductivitatea termicd, exprimata in W/mK)

Vata obtinutd din sticle PET reciclate detine proprietati de izolare termica si fonica, fiind de asemenea un
material care permite respiratia. Caracteristicile fizice ale fibrelor de poliester riman neschimbate 1n timp,
asigurand aceeasi rezistenta termica in decursul timpului. Datorita faptului ca vata din PET reciclat este
obtinutd din sticle utilizate, aceasta ofera o retinere a emisiilor de CO2. Nu sunt addugate procesului de
productie alti agenti chimici sau textili, ceea ce inseamna ca nu exitd substante periculoase pentru sanatatea
umana.

Proiectarea sistemelor de fatada

Panta acoperisului pe fatada sudica este de 42° pentru optimizarea performantei oferite de montarea
sistemului de panouri fotovoltaice. Elementele structurale permit montajul mai multor tipologii de pereti de
fatada. Pentru studiul din cadrul proiectului CIA-CLIM a fost aleasa un sistem de fatada realizat in sistem
sandwich si izolatie din vata de fibre obtinutd din sticle de plastic tip PET. Pe fatada sudicd este montata o
fereastra cortind cu dimensiunile de 3,30x2,80m, tristrat (Ug=0,6 W/m2K) care ofera iluminarea interioara a
spatiului si Incilzirea pasiva a spatiului in timpul zilei.

Estimarea comportarii fundatiilor rapide (calcul analitic si simulari FEM)

Incercirile experimentale au fost realizate prin incarcare statica in trepte pe doua fundatii de tip trunchi de
piramida identice, conform celor descrise in faza 1. Incircarea fundatiilor s-a realizat prin aplicarea unei
forte verticale axiale cu ajutorul unei prese hidraulice cu capacitate de 450 kN (Fig. 6). Ca lest au fost folosite
elemente prefabricare din beton si elemente metalice in greutate totald de 200kN. incircarea fundatiilor
respectiv monitorizarea parametrilor incercarii a fost efectuata cu un sistem computerizat prezentat in Fig 6.
Tasdrile au fost Inregistrate in patru puncte de pe talpa superioara a fundatiei, prin traductori montati pe un
cadru independent, sprijinit in afara zonei active din jurul fundatiei. incercarile au fost realizate la un interval
de doua saptimani: 04.06 (F1) respectiv 20.06.2019 (F2).

a) b)
Fig. 6: Lestul de incarcare (F1) - (a); Ansamblul de incarcare si monitorizare (F2) - (b)

Incarcarea statica a fost aplicata in trepte de incarcare, asigurandu-se forte de incarcare de 15, 30, 45, 60,75,
90, 105, 120, 135, 150, 165 kN, echivalente cu presiuni ale ariei mediane de la 41kN/m? la 458kN/m?.
Treptele de Incarcare au fost mentinute pana la stabilizarea tasarilor pentu fiecare treapta de incarcare, timpul
necesar pentru stabilizarea tasarii fiind in medie de circa 2 ore. Tesarea stabilizata a fost considerata ca atinsa
atunci cand sporul de tasare inregistrat in 20 min a fost mai mic de 0,1 mm, conform NP 045-2000.



In urma aplicarii incarcarii statice pe cele doua fundatii de tip trunchi de piramida s-au obtinut urmitoarele
diagrame de incarcare-tasare (Fig 7). Datorita formei de trunchi de piramida a fundatiilor, s-a preferat
trasarea curbelor forta-tasare Tn loc de presiune-tasare. Curbele infasuratoare incarcare-tasare au fost trasate
unind punctele corespunzatoare momentului de stabilizarii tasarilor, obtinute Tnainte de trecerea la o treapta
superioara de incarcare.
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Fig. 7: Diagrama de incarcare-tasare Fundatia F1 — a) ; Fundatia F2 — b).

Desi raspunsul fundatiilor este similar in domeniul de comportare liniard - pana la o forta de 60kN, in
domeniul neliniar se inregistreazd comportamente diferite ale celor doud fundatii incercate. Astfel,
comportamentul fundatiei F2 este mult mai rigid fata de cel al fundatiei F1 asa cum se poate observa in Fig.
8. Diferenta de comportament este datoratd pe de o parte neomogenitatii terenului de fundare - fundatiile au
fost instalate la o distanta de aproximativ 10m una fata de cealalta - si pe de alta parte datorita formei finale
a fundatiilor dupa turnarea mortarului de ciment intre elementul prefabricat de fundare si groapa de fundare.
Acest aspect a fost vizibil dupa terminarea incercarilor si extragerea fundatiilor din teren.
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Fig. 8: Comparatii ale diagramelor de raspuns forta-tasare.

La extragerea fundatiilor din pamantul de fundare s-a observat o sporire a sectiunii transversale, neuniforma
pe naltime (vezi Fig. 9), datoratd mortarului de ciment folosit pentru solidarizarea fundatiilor cu gropile
sapate, si solidarizat cu fundatiilor perfabricate. Din acest motiv, pentru a considera realist forma modificata
a fundatiilor, in calculul capacitatii portante si de modelare MEF, dimensiunile fundatiilor au fost mérite cu
cate 5 cm in fiecare parte, considerandu-se practic o fundatie de aceeasi indltime (90 cm) dar cu dimensiunile
bazei mari de 70x70cm iar ale celei mici de 30x30cm.
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Conform NP 112, capacitatea portanti a fundatiei poate fi estimata cu formula (1). In cazul nostru, datorita,
formei In trunchi de piramida a fundatiei, relatia (1) nu poate fi folositd pentru calculul capacitatii portante
pentru dimensiunile bazei mici a acesteia, deoarece nu tine seama de Inclinarea fetelor. Din acest motiv,
pentru calculul capacitatii portante a fundatiei de tip trunchi de piramida, s-a considerat ca aria redusa a bazei
fundatiei A' este datd de valoarea medie aritmeticd a celor doud baze (superioara si inferioard) ale fundatiei,
conform geometriei, adica 50x50cm.

Rd = Al (C'd Nc bc Sc ic + q' Nq bq Sq iq + 0,5 }/I B‘ N«{ by S«{ iy) = 132,1 kN (1)
unde:

c'qy =23 kPa valoarea de calcul a coeziunii efective

Ne, Ng, Ny factori adimensionali pentru capacitate portantd (tabelul F1) cu urmatoarele valori:
N = 13,06
Ng =5,24
N, =1,34
be, b, b, factori adimensionali pentru inclinarea bazei fundatiei, bc = bq = b,=1,0
Sc, Sqy Sy factori adimensionali pentru forma bazei fundatiei cu urmatoarele valori:
sc=1,38
Sq=1,31
s, =1,38
ic, Ig, Iy factori adimensionali pentru inclinarea incarcarii V produsa de incarcarea orizontald H, ic = iq =
i,=1,0

q' =159 KkPa suprasarcina totala la nivelul bazei fundatiei,

¥ = 17,9 KN/m?® greutatea volumicd mediatd a pimantului

Valoarea rezultata a capacitdtii portante de 132 kN permite calcularea unei valori a presiunii critice de de per
= 528 kPa, valoare credibild pentru un teren de fundare de tip argila prafoasa.

Pentru estimarea capacitatii portante a fundatiilor cu fete inclinate si determinarea capacitatii portante pe varf
respectiv pe fetele Inclinate s-a apelat la un normativ mai vechi, utilizat pentru calculul fundatiilor executate
in gropi stantate: Indrumdtor de proiectare si executie a gropilor stantate pentru fundatii, indicativ C 230-
89. Conform acestui document, capacitatea portantd a fundatiilor de addncime medie executate in gropi
(stantate) se determind ca suma a incarcdrii transmise pe baza fundatiei terenului de fundare si a Incarcarii
transmise prin fetele laterale ale fundatiei. Datorita faptului cé in cazul fundatiilor analizate nu vorbim despre
un pamant imbunatatit, coeficientul care tine seama de efectul de indesare al terenului din jurul coltarului va
fi luat unitar:

P=km (AR, + Q) =816kN +65,3kN = 146,9 kN )



unde:

k =0,7 coeficient de neomogenitate
m = 0,7coeficient al conditiilor de lucru

A aria sectiunii la varf a coltarului (0,3x0,3 m2)

Ry rezistenta terenului la adancimea corespunzatoare bazei Ry = av Rp

Oy coeficient care tine seama de natura terenului = 0.5 pentru argile

Rp este rezistenta la infigere a varfului penetrometrului in teren, luatd ca 3,7 MPa pentru argile tari-
vartoase

Qr — este Incarcarea critica corespunzatoare capacitatii portante la frecare laterala:

Qf = Umed h au Rp/as (3)

cu o1 = 1.0 — coeficient ce tine cont de efectul de indesare (1,25 in mod uzual)
as coeficient ce tine cont de natura terenului as = 50 pentru argile

Umed = 4X0,5 m perimetrul sectiunii transversale la mijlocul inaltimii

h inaltimea elementului de fundatie (0,9m)

Desi valorile calculate conform normativului in vigoare (132 kN) respectiv a indrumaétorului de proiectare
pentru fundatii In gropi stantate (146 kN) conduc la valori numerice comparabile ale capacitatii portante a
elementului de fundatie, exista totusi cateva diferente importante intre cele doud abordari:

- Datorita faptului ca Normativul NP 112 nu se refera si la fundatiile cu suprafete laterale inclinate,
capacitatea portantd a elementului analizat, calculatd mai sus, s-a obtinut inlocuind volumul
trunchiului de piramida cu un volum aproximativ echivalent avand forma unei prisme drepte a carei
baza este data de valoarea medie aritmetica a celor doud baze (superioara si inferioard) ale fundatiei
analizate, astfel incat sa poata fi folosite relatiile din normativ.

- Indrumitorul de proiectare C 230-89 face distinctia dintre capacitatea de transmitere a fortelor
verticale prin presiunea pe teren si respectiv prin frecarea pe suprafata laterald. Cu toate acestea,
rezistenta de calcul pe suprafata laterald nu depinde de unghiul de inclinare a fetelor ci numai de
adancimea medie a stratului si de tipul de teren.

- Conform valorilor calculate cu formula (3.2), valoarea capacititii portante pe talpa fundatiei (81,6
kN) este mai mare decét valoarea capacitatii portante pe fetele laterale data de frecare si impanare
(65,3 kN).

Pentru o analiza a stérii de eforturi si deformatii a terenului de fundare din zona Inconjuratoare fundatiei tip
trunchi de piramida a fost efectuatd o analizd numerica cu element finit, pentru acest scop utilizandu-se
programul de calcul MIDAS GTX.

Modelul de baza folosit in analizd integreaza o unitate de fundatie din beton, intr-un spatiu 3D care
modeleaza terenul de fundare din amplasament. Dimensiunile orizontale ale blocului de fundare au fost cele
originale sporite cu 10 cm pe fiecare latura, luandu-se astfel in calcul aportul mortarului de solidarizare. S-a
obtinut astfel un trunchi de piramida cu baza mare de 0,7x0,7m, cea mica de 0,3x0,3m iar inaltimea de 0,9m.
Dimensiunea masivului de pamant considerata in analize a fost de 6x6m.

Pentru modelare au fost folosite doud materiale caracteristice pentru beton si respectiv teren de fundare,
caracterizate prin:

- beton: modelare elastic-plastica, considerand rezistenta fz=16 N/mm? si modul de elasticitate Ecn =
29000 N/mm?. Valoarea rezistentei la compresiune a rezultat in urma testelor pe epruvete cubice la
28 de zile;

- terenul de fundare, considerat ca un singur strat cu urmatoarele caracteristici mediate: Modulul de
liniaritate E=20000 kPa, coeziunea ¢ = 23 kPa, unghiul de frecare ®=18°. Modelul de material
adoptat in analize a fost de tip Mohr-Coulomb.
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Contactul dintre terenul de fundare si fundatia din beton a fost modelat printr-un element de contact de tip
“interface”, considerad un coeficient de frecare p = 0,35. Suprafetele laterale respectiv suprafata de jos au
restrictionatd deformatia perpendiculara pe plan. Suprafata de sus, adiacentd fundatiei este modelatad ca
suprafata libera. Elementele au fost discretizate gradual: astfel, fundatia si terenul din vecinitatea acesteia au
fost modelate cu elemente finite mai mici cu dimensiunea maxima de 10 cm. Dimensiunea elementelor finite
a fost crescuta gradual pana la 60 cm, la marginea masivului de pamant. Figura 10 prezinta discretizarile
fundatiei si a masivului de padmant.

a) b)

Fig. 10: Discretizarea elementului de fundatie — a); Discretizarea terenului de fundare, incluzand
si fundatia tip trunchi de piramida — b)

Considerand variabilitatea parametrilor terenului de fundare, inclusiv In raspunsul unor elemente similare
prin raspunsul fundatiei F1 respectiv al fundatiei F2, curba numerica incarcare-tasare prezentata in Fig. 11
este consideratd ca reprezentand curba de calibrare a rezultatelor Incercarilor experimentale. Aceasta a fost
obtinutd pe baza urmatoarelor valori caracteristice:

- modulul de deformare liniarda E = 20000 kPa - valoare sporita fatd de cea obtinuta din studiul

geotehnic datorita indesarii terenului in timpul incercarii;

- coeziunea specifica: ¢ = 23 kPa — valoare mediata pe cele doud straturi de pamant;

- unghiul de frecare interioard a pamantului: ®=18°- valoare mediata pe cele doua straturi de pamant;

- coeficientul de frecare u = 0,35
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Fig. 11: Curba de calibrare FEM bazata pe rezultatele testelor experimentale
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Figura 12 prezinta forma deformata a masivului de pamant si valorile tensiunilor echivalente Von Misses.
Asa cum era e asteptat, valorile cele mai mari ale tensiunilor se inregistreaza pe baza fundatiei si la interfata
cu elementul din beton.
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Fig. 12: Forma deformata a terenului de fundare (total displacement) si tensiunile Von Mises in
pasul de incarcare final

Pentru a verifica contributia pe care o au fetele inclinate in calculul capacitatii portante a unui element de
fundatie de tip trunchi de piramida, au fost create modele cu element finit suplimentare:

- modelul de baza, notat cu FEM-F;

- modelul unei fundatii prismatice (denumire FEM-5), care are forma unei prisme drepte, cu baza de
50x50cm si indltimea de 90cm. Scopul modelului este de a verifica daca raspunsul unei fundatii
prismatice avand baza egald cu dimensiunea sectiunii medii (intre baza mica si baza mare) este
similar cu raspunsul fundatiei cu fete inclinate;

- modelul unei fundatii prismatice (denumire FEM-3NF) avand forma de prisma dreapta
cu baza de 30x30 cm. Acest model are definite conditii de frecare numai la baza inferioara in timp
ce fetele laterale nu dezvolta eforturi de frecare. FEM 3 NF a fost creat pentru identificarea ponderii
pe care o aduce baza fundatiei la capacitatea portanta a intregii fundatii (FEM-F).

- modelul unei fundatii prismatice (denumire FEM-3) avand forma de prisma dreapta cu baza egala
cu 30x30 cm, cu conditii de frecare identice pe baza si fetele laterale. Modelul a fost dezvoltat pentru
identificarea aportului adus de fetele verticale ale fundatiilor (in comparatie directa cu modelul FEM-
3NF).

Pentru toate modelele mentionate mai sus au fost considerate caracteristici de material, conditii de margine,
de contact respectiv de discretizare a elementelor finite similare cu cele descrise mai sus. Cu exceptia
modelului FEM-3NF, care are definita frecarea numai la baza fundatiei, toate modelele dezvolta frecare atat
pe baza cét si pe suprafetele laterale.

Figura 13 prezinta rezultatele simularilor numerice prin curbele caracteristice incarcare-tasare. Analizand
rezultatele obtinute din modelarea numerica cu elemente finite se evidentiaza:

(1) modul de comportare al fundatiei de sectiune mediana (FEM-5) este similar cu cel al fundatiei in forma
de trunchi de piramida. Totusi, pentru forte de compresiune mai mari diferentele de comportare cresc iar
calculul pe fundatia echivalenta prismatica devine nesecuritar;

(2) capacitatea portanta rezultatd din modelarea MEF pentru tasarea de 16 mm pentru modelul FEM-5 este
de 170 kN iar pentru modelul FEM-F este de 146 kN ceea ce inseamna o diferenta de 16,4 % in favoarea
modelul FEM-5.

(3) pentru a compara capacitatea portanta calculatd conform normativului C230/89 (147 kN) cu cea rezultata
din analizele MEF, s-a impus tasarea modelului de baza la 16 mm (modelul FEM-F). Din analiza efectuata
reazulta ca acestei tasari ii corespunde o capacitate portanta a bazei fundatiei de 75 kN (modelul FEM-3)
ceea ce reprezintd aproximativ 51% din capacitatea portantd, iar diferenta de 72kN ce reprezintd 49% din
capacitatea portantd se datoreaza aportului fetelor laterale inclinate. Aceastd distributie este putin diferita
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fata de calculul din normativ conform caruia aportul fetelor laterale este 44% din valoarea capacitétii portante
P;

(4) pentru fundatia prismaticd cum este FEM-3, considerarea frecarii pe fetele laterale sporeste cu

aproximativ 21% capacitatea portantd comparativ cu FEM-3NF , asa cum rezultd din analiza numerica
efectuata.
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Fig. 13: Rezultatele comparative ale modelelor cu element finit

2.2 Implementarea sistemelor de automatizare si a tehnologii de tip ,,smart grid”
(Activitatea 2.8)

Adaptarea consumatorilor casnici pentru alimentarea in curent continuu

Tn cadrul acestei etape de cercetare s-a realizat reproiectarea sistemelor de alimentare Tn 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 combina frigorifica.

In majoritatea cazurilor consumatorilor casnici, utilizarea puntilor redresoare, cu sau fara factor de putere
unitar, pentru producerea curentului continuu este des intdlnitd. In cazul unei retele de curent continuu
acestea pot fi eliminate obtinand avantajele unor costuri reduse si perturbatii reduse ale retelei.

Un aparat de aer conditionat (Figura 14) in componenta caruia 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 corespunzétoare a circuitelor
de comunicatii dintre cele doud unitati.

i

Figura 14. Stand de test pentru un aparat de aer conditionat
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Functionarea unei plite de inductie alimentata Tn curent continuu

Adaptarea acesteia (Figura 15) a presupus utilizarea unui circuit suplimentar care si 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 15. Stand de test pentru plita de inductie
Functionarea unei combine frigorifice alimentatd in curent continuu

Pe baza unei analize in detaliu a structurii electronice utilizate pentru combina frigorifica (Figura 16) s-a
concluzionat ca aceasta poate functiona fara probleme in curent continuu fard reproiectari suplimentare,
singura modificare adusa fiind limitarea curentului prin rezistentele de decongelare.

Figura 16. Stand de test pentru combina frigorifica

2.3 Implementarea materialelor pentru absorbtia si degradarea substantelor poluante din
aer (Activitatea 2.9)

Scopul studiului efectuat in aceasta faza a constat in determinarea principalilor parametri ce prezintd o
influentd majora asupra performantelor termice ale colectoarelor solare. Acest lucru a permis determinarea
marimilor de interes in cadrul studiilor experimentale si numerice derulate ulterior.

Parametrii principali analizati, ce influenteaza in mod direct comportamentul colectoarelor solare, au fost:

- debitul de aer, eficienta captatoarelor solare fiind proportionala cu cresterea valorii debitului de
aer introdus;

- radiatia solara, cresterea acesteia are un impact redus asupra eficientei colectorului;

- dimensiunile si pasul perforatiilor plécii absorbante au un efect limitat in eficienta schimbului
de caldura;

- geometria perforatiilor placii absorbante joaca un rol important in performanta colectoarelor
solare;

- plenumul are un impact redus asupra eficientei, in comparatie cu debitul de aer si radiatia
solara;

- distanta suprafata vitratd/placa absorbanta poate fi optimizata pentru un schimb de caldura
marit.
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Studiu experimental colectoare solare vitrate in conditii reale de functionare

Tn Figura 17 se prezinta standul experimental realizat pentru testarea in conditii reale a unui colector

solar vitrat.
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Fig. 17 — Stand experimental colector solar vitrat
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Principalele elemente componente ale acestui stand experimental sunt: suprafata vitratd, placa absorbanta,
cavitate interioara (unde se vor plasa si PCM-urile ulterior), plenum, ventilator si conducte de aer.

De asemenea, in Figura 18 se prezinta diferite imagini de la constructia standului experimental, precum si
montajul final al acestuia.
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Fig. 18 — Constructia si montajul standului experimental pentru testarea unui colector solar vitrat

Tn Figur 19 se prezinta metrologia implementati pe standul experimental (pozitia sondelor de temperaturd —
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 absorbantd. De
asemenea, pentru fiecare configuratic 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 perioada de o ora in care fluctuatiile de radiatie solara au fost cele mai
reduse. In tabelele urmitoare se prezinta valorile masurate pentru o distanta de 3 cm suprafati vitratd — placa
absorbanta (tabelul 3), respectiv o distanta de 5 cm suprafata vitrata — placd absorbanta (tabelul 4).
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Tabelul 3. Valori masurate pentru distantd de 3 cm suprafata vitrata — 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 25,2 26,8 28,0 259 19,7 19,9
Output 43,3 40,7 M4 38,6 30,9 30,0
Diferenta Output-nput 18,1 13,9 134 12,6 11,2 10,2
Temp. ext. medie 26,5 25,2 281 28,4 21,5 21,8
Radiatia medie 770,7 7858 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. 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 50,03 52,02 47,00 4502 38,85
Mijloc Gradient mediu temp 51,58 47 47 43,92 4328 39 66
Jos Gradient mediu temp 47,59 46.35 43,00 43,25 39,33
Temperatura medie placa 527 48,9 449 43,9 39,3
Input 25,4 26,1 23,1 24,2 24,2
Output 38,6 35,7 32,7 32,3 295
Diferenta Output-Input 13,2 9.6 9.6 8,1 54
Temp. ext. medie 22,6 251 23,7 28,4 22.8
Radiatia medie 681,9 659.7 685,6 684,5 617.8
Viteza medie a vantului 0,32 0,46 0,35 0,17 0,13

Studiu numeric colectoare solare vitrate

In ceea ce priveste studiile numerice, acestea 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 cdldura in cadrul captatorului solar.

Principalele caracteristici ale acestui model CFD sunt prezentate in Tabelul 5.

Tabel 5. Model numeric CFD pentru captatorul solar

Ipotezd / componentd Descriere

3D, regim stationar, neizotermad, turbulenta

'Volume finite, retea de discretizare nestructurata (tetraedre), studiu de|
sensibilitate raportat la optimizare discretizare

k-¢ 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

Curgere
Discretizare domeniu de calcul

Model de turbulenta
Model strat limita
Model de radiatie
Rezolvare numerica
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Geometria utilizata pentru modelul numeric (Figura 20) a fost cea a standului experimental
prezentat anterior. Pe baza modelului numeric construit astfel s-a realizat un studiu parametric al
captatorului solar vitrat, preludnd la nivel de conditii la limita valorile nregistrate in cadrul studiului
experimental.

Acest studiu parametric a permis optimizarea constructiei captatorului solar experimental prezentat
in sectiune precedenta, precum si analizarea detaliatd a functiondrii acestuia in diferite conditii de
lucru.

Fig. 20 — Geometrie 3D model numeric captator solar vitrat

Se prezinti in continuare principalele rezultate obtinute in urma acestui studiu numeric parametric. In ceea
ce priveste debitul de aer (Figura 22), rezultatele au aratat ca cresterea fluxului de aer ne permite sa extragem
mai multa energie din colector, dar cu o temperatura mai scazutd. 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 vitrata si placa
absorbanta are o influentd majora asupra eficientei captatorului solar. Rezultatele obtinute aratd 1n acest sens

ca distanta optimala suprafata vitrata — placa absorbanta este de 3 cm. (Figura 22).
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Contours of Statc Temperature (¢) Corvours of Static Terperatre (&)

Fig. 21 — Profil de temperatura pe o sectiune lateralipentru un debit de 158 m*/h, respectiv 203
m3/h.

Contours of Static Temperature (c) Contours of Static Terrperatre (c)

Fig. 22 — Profil de temperatura pentru un spatiu de aer de 3 cm si 7 cm.

Studiile efectuate in cadrul proiectului “Cladiri inteligente adaptabile la efectele schimbarilor
climatice (Fatade inteligente in contextul schimbarilor climatice)” - 30PCCDI/2018 au cuprins trei
directii principale de actiune: studii bibliografice, experimentale si numerice.
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Toate aceste studii au permis degajarea unor concluzii in ceea ce priveste constructia si functionarea
cat mai eficienta a captatoarelor solare vitrate cu placa absorbanta perforata, in vederea integrarii
acestora in fatadele cladirilor.

In momentul de fati, pe baza rezultatelor obtinute (atit experimentale ct si numerice) se poate
recomanda constructia unui prototip de captator solar vitrat cu placd absorbantd perforata
(determinandu-se practic principalii parametri) ce poate fi testat in conditii reale de functionare prin
integrarea acestuia in fatadele cladirilor.

Configuratia propusa in urma acestor studii va fi reluatd 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.

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 disemindrii 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 utima generatie.

4. Locuri de munca sustinute prin program, inclusiv resursa umana nou angajata

Tn anul 2018 in cadrul Proiectului Component P4 au fost active urmatoarele posturi, in conformitate cu lista
de personal depusa la semnarea proeictului i a documentelor aditionale:

- Prof.dr.ing. Viorel Ungureanu — Director proiect

- Prof.dr.ing. Adrian Ciutina — Coordonator proiect component P4

- Prof.dr.ing. Sorin Herban — Coordonator proiect component P4

- Cercetator Stiintific III CS III Stefan Pavel

- Cercetator drd.ing. Daniel Munteanu

- Cercetator drd.ing. Raluca Buzatu (nou angajat)

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

(cecuri)

Prin natura activitatilor proiectului P4 nu a fost necesara utilizarea cecurilor.
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