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1. Rezumatul etapei

Rezultatele obtinute in etapa 1 a proiectului complex au fost atinse in toate proiectele componente,

indicatorii fiind atinsi pentru fiecare activitate in parte.

In cadrul proiectului component 1 au fost identificate intr-o prima faza tipologiile de materiale care

vor putea fi integrate pentru fatadele utilizate pentru laboratorul experimental. Trierea rezultatelor a fost

facutd pe mai multe criterii, cum sunt disponibilitatea sistemelor pe piata, gradul de izolare termica si
capacitatea portanta. In faza a doua a analizei, materialele propuse pentru inchideri au fost efectuate in
paralel Incercdri experimentale statice (de compresiune, Incovoiere si intindere) si de tenacitate.

Rezultatele demostreaza ca proprietatile mecanice panourilor sandwich depind atat de invelis (aluminiu,

PVC sau material textil) dar si de miezul panoului (spume PIR, PUR, MF, polistiren expandat).

Analizele proiectului component 2 au fost concentrate pe obtinerea materialelor cu conductivitate

termica scazuta si s-au structurat pe trei directii de actiune:

- obtinerea produselor vitroase poroase - retete de obtinere a sticlei poroase obtinute folosind doua
tipuri de deseuri de sticla - de geam si respectiv de tub cinescop. Rezultatele obtinute confirma
viabilitatea solutiei propuse pentru inertizarea ca sticle celulare a deseurilor de sticla si respectiv a cenusii
de tip ,,fly ash” epuizate;

- obtinerea produselor vitroceramice poroase prin valorificarea deseurilor de sticla de geam si
respectiv tub cinescop (CRT) aldturi de cenusa de termocentrald “fly ash” utilizatd ca material
adsorbant. Rezultatele au demonstrat ca este posibild obtinerea unor mase vitroceramice avand
rezistente chimice foarte bune in conditii economic avantajoase;

- depunere de TiO2 si WO;3 pe substrat de sticla poroasa, realizatd in conditii de laborator prin
obtinerea nanocristalelor de TiO, siWOs3 la temperaturi mai mici de 250°C si presiuni sub 100 bar.

Proiectul component 3 a realizat o analizd de implementare a sistemelor de tip ”smart grid” pe fatadele

structurilor usoare. Au fost stabilite nivele de tensiune penru distribufia energiei electrice in c.c, structura

retelei de alimentare si cerintele consumatorilor. Au fost modelate principalele elemente componente:
convertoarele statice necesare, elementele de stocare ale energiei electrice, noi generatoare pentru
conversia energiilor regenerabile, precum si principalele elemente de control.

In cadrul Proiectului component 4 au fost realizate:

- optimizarea arhitecturala a laboratorului modular mobil EXPERIMENTARIUM, prin orientarea
ideala fatd de punctele cardinale si gasirea inclinatiilor optime ale acoperisului in vederea
maximizarii aportului energetic dat de panourile fotovoltaice;

- proiectarea structurii de rezistenta pentru laboratorul modular mobil EXPERIMENTARIUM. S-a
ales solutia structurald in cadre din elemente realizate din profile usoare realizate la rece. Solutia
prezinti multiple avantaje, printre care montajul rapid si facil, nefiind nevoie de utilaje grele. in
plus, sistemul transmite incarcari reduse fundatiilor si terenului de fundare;

- proiectarea infrastructurii s-a realizat prin sisteme de fundare inovatoare, pe fundatii prefabricate in
forma de trunchi de piramidi, introduse in sol prin vibropresare. In cadrul etapei au fost efectuate si
cercetari ale solului prin studii geotehnice;

- studiile pe sistemele de fatada. S-au considerat sisteme absorbante solare pe care au fost efectuate
studii de optimizare pe baza analizelor cu element finit pentru integrarea in modelul experimental.

Diseminarea rezultatelor a fost efectuata atat in interiorul consortiului cat si prin publicatii in jurnale si

la conferinte nationale si intnernationale cu impact: 4 articole publicate in jurnale, 8 articole publicate la

conferinte internationale (tip proceedings), 5 articole publicate la conferinte nationale (tip proceedings)

si un capitol de carte. Lista detaliatd este prezentatd in capitolul 5.
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2. Descrierea stiintifica si tehnica

Proiectul component 1 - Caracterizarea mecanica a materialelor celulare si a structurilor sandwich cu
miez din materiale celulare folosite la fatade inteligente

Identificarea tipurilor de materiale celulare folosite la fatade inteligente

Panourile sandwich sunt folosite pe scara largd pe piata de constructii din Romania pentru realizarea
acoperisurilor si peretilor de inchidere. Fiecare producator ofera tabele cu capacitati portante in scopuri
de proiectare, insa, in multe cazuri au fost evidentiate diferente foarte mari intre capacitatile portante
declarate intre diferiti producatori si rezultatele incercarilor experimentale efectuate pe panouri, desi
acestea prezentau detalii tehnice similare precum grosimea interioara sau exterioara a fetelor sau
grosimea miezului. In continuare sunt prezentate materialele folosite de cinci producatori din Romania
pentru realizarea panourilor tip sandwich.

Joriside - Materiale folosite la panouri sandwich

Destinatie Miez Fata
interioara/exterioara ) §
Acoperis  PUR/PIRla  Tablaoel S250 GD s
cerere
Vata minerala Tabla otel S 250 GD
Acoperis/peretePIR Hartie Kraft sau folie | == ‘
aluminiu Y " R W o)
Perete PUR/PIR la  Tabla otel S 250 GD e d
cerere

Vata minerala Tabla otel S 250 GD

Kingspan - Materiale folosite la panouri sandwich
Destinatie Miez Fata
interioara/exterioara
IPN/PUR Otel

PIR Otel Fe 220G .
Acopers IPN/PUR Membrana bituminoasa / 1

IPN/PUR Fibra de sticla 71

IPN/PUR Membrana PVC -

Fibra minerala Otel + membrana PVC """
Perete PUR/PIR la  Tabla @

cerere T e

Vata minerala Tabla otel

Isopan - Materiale folosite la panouri sandwich

Destinatie Miez Fata interioara/exterioara

PUR Tabla otel

PUR Tabla aluminiu ( ]
Acoperis aluminiu 1T

PUR Suport din carton 4[

bituminat

Vata minerala Tabla otel —

Perete PUR Tabla otel V y b -

Vata minerala Tabla otel



Topanel - Materiale folosite la panouri sandwich

Destinatie Miez Fata interioara /exterioara
PUR/PIR Tabla otel 100
PUR/PIR Tabla aluminiu
Acoperis PUR Rasina poliqsterica armata
cu fibra de sticla "
PUR Carton bituminat Polureian p s
Vata mineralaTabla otel S &
Perete PUR Tabla otel B SR e et S

Vata mineralaTabla otel

Marcegaglia - Materiale folosite la panouri sandwich

Destinatie Miez Fata interioara /exterioara
PUR Tabla otel o Zomm____ samm 25 mm
PUR Tabla cupru oo Nos ool Nessmon Jf XM 10f Y
PUR Tabla aluminiu =
Acoperis PUR Caﬁon bitumipqt
Folie de aluminiu
PUR Fibra de sticla
Vata minerala Tabla otel
bazaltica
PUR Tabla otel
PUR Tabla aluminiu
Perete PUR Fibra de sticla PRFV
Vata minerala Tabla otel
bazaltica

Incercari experimentale statice de compresiune, incovoiere, intindere

Au fost considerate urmatoarele materiale pentru:

- fete: Aluminiu (AL 2024 T3; AL 6060 T66; AL 1050 H24), material textil, PVC,

- miez: spumd Polyisocianurat (PIR), spuma Poliuretanicd Rigida (PUR) cu celule inchise, spuma
metalica de aluminiu (MF) cu celule inchise, Polistiren Expandat (EPS).

incerciri la tractiune la materialele pentru fete

S-au efectuat Incercéri de tractiune la materiale pentru fete pe epruvete de tip dogbone, de tip banda,
prismatice, folosindu-se ca echipament: Masina de incercat universald Zwick Proline Z005 (pentru fetele
din aluminiu AL 2024 T3; AL 6060 T66) la viteza de incercare v=5 mm/min, Masina de testat
Walter+bai LFV 100 (AL 1050 H24) la viteza de incercare v=10 MPa/min, Masina de incercat
universald Zwick/Roel 005 (PVC, textil) la viteza de incercare v=10 mm/min. Toate testele au fost
realizate la temperatura ambianta.

In continuare sunt prezentate sintetic rezultatele incercarilor de tractiune: Aluminiu (AL 2024 T3; AL
6060 T66; AL 1050 H24). Pentru aliajele de aluminiu considerate caracteristicile elastice si mecanice
sunt prezentate in Tabelul 1.1.

Tabelul 1.1. Rezultatele incercdrii la tractiune a fetelor din aluminiu

Material Modul de Limita de Rezistenta la | Alungirea la forta | Alungirea la
elasticitate curgere rupere maxima rupere
E [MPa] Rpo.2 [MPa] Rm [MPa] em [%] er [%]
AL 2024 T3 70000 339,5 459,0 14,66 16,88
AL 6060 T66 68930 217,1 237,0 7,31 7,49
AL 1050 H24 70400 98,4 106,1 2,39 3,26




Material textil. Pentru materialul textil folosit ca fete la panourile sandwich Joriside, acesta s-a debitat
pe doua directii longitudinala si transversald, sub forma de fasii de latime 26 mm si grosime 0,4 mm. S-
a obtinut o rezistentd la rupere dubld pe directie longitudinald 9,8 MPa fata de 4,5 MPa pe directie
transversald, daorita formei tesaturii textile.
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Fig. 1.1. Rezistenta la rupere in functie de directia de incércare

Rezistentala rupere [MPa]
o

PVC Fetele de PVC folosite la panourile tip sandwich cu miez din spuma poliuretanica au fost testate la
doua viteze de solicitare 10 si 200 mm/min.

Tabelul 1.2. Rezultate la tractiune pentru PVC 20 1
la viteze diferite de Incarcare 25 -
- = w
Viteza Moqu.l de Rezistenta la % 20 i
elasticitate rupere o 15
[mm/min] [MPa] [MPa] a2 o — 10 mmvmin
10 720,85 19,02 e —200 mm/min
200 1306,8 25,012 > ]
°9 20 40 80 80 100
Deformatie [%)]
Fig. 1.2 Curbele tensiune-deformatie la tractiune.
Influenta vitezei de incarcare
Concluzii:

e Rezistentd la rupere a fetelor din PVC este influentatd de viteza de incercare. S-a obtinut o
crestere a rezistentei cu pana la 25% in cazul unei viteze de testare de 200 mm/min (Fig. 2).

e Pe de alta parte, alungirea la rupere este de doud ori mai mare in cazul vitezei de incarcare de 10
mm/min, comparativ cu 200 mm/min.

incercarea materialelor folosite ca miez

Materialele pentru miez au fost supuse la compresiune (spume PIR, PUR, MF, polistiren expandat) si
incovoiere in trei puncte (PUR, MF, polistiren expandat EPS).

Pentru incercarea la compresiune au fost folosite epruvete cubice de dimensiune:25x25x25 (PIR, PUR),
prisme de dimensiuni: 50x50x25. Pentru realizarea incercarilor s-a folosit masina de incercat universala
Zwick Proline Z005 (PIR) la viteza v=10 mm/min, masina de universala LBG TC100, avand capacitatea
maxima a celulei de fortd de 100 kN (PUR, MF) la viteza v=10 mm/min, masina de incercat universala
tip Instron 3366 - 10 kN (EPS) la viteze de incercare: 15 mm/min, 75 mm/min, 225 mm/min si 375
mm/min.

In continuare sunt prezentate rezultatele incercarilor de compresiune cu curbele caracteristice, pentru
fiecare din materialele mentionate mai sus:

Spuma Polyisocianurat (PIR)

Testele de compresiune pe epruvete din spumi PIR, cu densitatea de 35 kg/m® au fost realizate pe
epruvete tip cub, cu latura de aproximativ 50 mm, dupa trei directii de incarcare. Curbele caracteristice
sunt prezentate in Fig. 1.3 si rezultatele in Tabelul 1.3.
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a. Curbe tensiune - deformatie

Fig. 1.3 Comportarea la compresiune a spumelor PIR

b. Directiile de incarcare

Tabelul 1.3. Rezultatele medii ale proprietdtilor mecanice la compresiune ale spumelor PIR

. ) Modulul de Tensiunea de Tensiunea de .
Directia de . . Densificarea
incz'u:care elasticitate curgere platou
E [MPa] oy [MPa] op [MPa] ep [%]
1 10,42 0,32 0,28 66,14
2 3,71 0,16 0,18 60,06
3 2,88 0,12 0,15 58.81

Spuma Poliuretanica Rigida (PUR) cu celule inchise

Testele de compresiune pe epruvete din PUR de forma cubica cu latura de 25 mm, confectionate din
spume de trei densititi: 100, 160, 300 kg/m® au fost realizate dupa doui directii de incircare: directia de

curgere si directia de crestere, la diverse temperaturi, iar rezultatele sunt prezentate in Tabelul 1.4.

Tabelul 1.4. Caracteristicile la compresiune pentru spumele PUR

Temperatura Directia de crestere Directia de curgere

T Densitate E Oy Op &a E Oy Op &a
[°C] p [kg/m’] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [%] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [%]
100 30,35 1,47 1,34 | 58,8 | 21,99 | 1,25 1,24 | 56,8
-20 160 59,47 2,71 2,50 | 52,0 | 39,11 | 2,16 2,22 | 55,0
300 208,72 9,52 9,94 | 60,8 | 155,65 7,86 8,15 | 59,5
100 30,05 1,29 1,22 55,3 | 21,85 1,17 1,17 | 54,8
0 160 53,59 2,10 2,29 | 67,5 | 31,30 | 1,88 1,94 | 553
300 176,45 8,25 826 | 0,60 | 136,98 | 6,28 6,58 | 53,8
100 27,77 0,86 0,77 54,8 | 19,13 | 0,75 0,78 | 54,0
60 160 33,60 1,56 1,47 56,8 | 2426 | 1,22 1,27 | 58,0
300 80,62 3,46 3,40 | 57,0 | 77,06 | 2,97 293 | 57,5
100 100 13,80 0,52 0,49 57,3 9,98 0,34 0,51 | 63,4
160 23,40 0,94 0,86 | 53,5 | 14,04 | 0,62 0,64 | 50,0

Spuma Metalica de aluminiu (MF) cu celule inchise

S-a testat o spuma metalica dintr-un aliaj AlS112Mg0.6, cu epruvete de forma cubica,

la temperatura

ambianta. Rezultatele sunt prezentate ca valoarea tensiunii la 20%, respectiv la 50% deformatie.

Tabelul 1.5. Rezistentd la compresiune pentru spuma matealica aliaj AlSi12Mg0.6

Densitatea Rezistenta la compresiune

p [kg/m’| 620% [MPa] 6cs0% [MPa]
352 2,54 3,2
373 2,03 2,72
399 2,55 4,53
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408 2,63 4,87
423 3,98 5,06
513 4,33 6,29
534 4,38 7,88
684 9,73 12,05
785 16,16 17,23

Polistiren Expandat (EPS: EPS-50, EPS-80, EPS- 100, EPS- 120)

Testele de compresiune pe epruvete din polistiren expandat avand patru densitati au fost efectuate la

patru viteze diferite de solicitare. Rezultatele experimentale medii sunt prezentate in Tabelul 1.6.

Tabelul 1.6. Rezistentd la compresiune pentru polistiren la diverse viteze de incercare

o [MPa] . .
EPS-50 EPS-80 EPS-100 EPS-120 7| & [1/s]
0,533 0,705 0,111 0,138 15 0,01
0,559 0,811 0,122 0,148 75 0,05
0,601 0,848 0,128 0,156 225 0,10
0,697 0,927 0,133 0,145 375 0.25
Concluzii:

e In cazul spumelor PIR, valorile caracteristicilor mecanice E, oy, 6, sunt superioare pe directia 3
(directia de crestere a spumei) comparativ cu cele pe directiile 1 si 2 de aproximativ 3 ori pentru
modulul de elasticitate, respectiv de 2 ori valorile tensiunilor de curgere si paltou. De asemenea
palierul de curgere este mai extins pe directia 3.

e Principalele proprietati mecanice ale spumelor PUR (modulul de elasticitate, tensiunea de curgere,
tensiunea de platou, densificarea si energia de absorbtie) cresc odatd cu cresterea densitatii
spumelor (Tabelul 1.4). De asemenea s-au observat cresteri a proprietdtilor elastice si de rezistenta
cu pana la 86% la temperaturi joase (-20°C).

e La spumele PIR si PUR, directia de incarcare evidentiaza comportamentul anizotropic al spumelor
investigate (Fig. 1.3, Tabelele 1.3 si 1.4). Proprietatile mecanice ale spumelor testate pe directia de
crestere a spumelor prezinta valori mai mari cu pana la 40%, comparativ cu spumele Incarcate de
firectia de curgere.

o Temperatura influenteazd semnificativ valorile proprietatilor mecanice ale spumelor PUR, acestea
scazand (cu pana la 65% in intervalul de temperaturi investigat) odata cu cresterea acesteia (Tabelul 1.4).

e Proprietdtile mecanice ale spumelor metalice cresc odati cu cresterea densitatii spumelor cu pana
la 52% (Tabelul 1.5).

e In timpul testelor de compresiune a polistirenului expandat, s-a observat cresterea proprietatilor
mecanice cu densitatea si cu viteza de soliciatre (Tabelul 1.6).

incerciri la incovoiere la materialele pentru miez

La incovoiere in trei puncte au fost folosite epruvete prismatice fara crestatura avand dimensiunile: 25
mm x 25 mm x 150 mm (PUR), 10 mm x 10 mm x 85 mm (MF), 15x30x180 (EPS). Pentru efectuarea
incercarilor s-a folosit o masind de tractiune-compresiune Zwick/Roell Z005, la viteza v= 2 mm/min
(PUR) si v= 10 mm/min (MF), respectiv o masina de incercat universala tip Instron 3366 - 10 kN (EPN)
la vitezele de incercare: 15 mm/min, 75 mm/min, 225 mm/min si 375 mm/min. Toate testele s-au realizat
la temperatura ambianti. In continuare sunt prezentate rezultatele incercarilor.

Spuma Poliuretanica Rigida (PUR) cu celule inchise
Pentru spumele de trei densitati curbele caracteristice sunt prezentate in Fig. 1.4 iar proprietatile la
incovoiere in Tabelul 1.7.



Spuma Metalica de aluminiu (MF) cu celule inchise

Pentru spuma metalici din aliaj de aluminiu AIMgSi0,6 avand desitatea de 550 kg/m> rezultatele sunt
prezentate in Tab. 1.8 si Fig. 1.5.

Tabelul 1.7. Proprietatile la Incovoiere pentru PUR
de diverse densitati

. Modul de Rezistenta la
Densitate o
elasticitate rupere
[kg/m’] E [MPa] Gmax [MPa]
100 31,69 1,80
160 58,85 2,52
300 208,22 7,48

Tabelul 1.8. Rezistenta la incovoiere pentru MF
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Fig.1.4. Curbele tensiune-deformatie la incovoiere (PUR)
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Fig. 1.5. Curbele tensiune-deformatie la incovoiere (MF)

Polistiren Expandat (EPS: EPS-50, EPS-80, EPS- 100, EPS- 120)
Testele de incovoiere in trei puncte pe epruvete din polistiren expandat avand patru densitati au fost
efectuate la patru viteze diferite de solicitare. Rezultatele experimentale sunt prezentate in Tabelul 1.9.

Tabelul 1.9. Rezistenta la incovoiere pentru tipurile de polistiren investigate la diverse viteze incercare

Omax [MPa] v [mm/min] £ [1/s]
EPS-50 EPS-80 EPS-100 EPS-120
0,115 0,168 0,210 0,279 15 0,01
0,119 0,167 0,216 0,262 75 0,05
0,105 0,179 0,239 0,256 225 0,10
0,112 0,176 0,244 0,303 375 0,25
Concluzii:

e Proprietitile elastice ale spumelor poliuretanice PUR cresc cu 85% odata cu cresterea densitatii
spumei, iar cele de rezistentd cu aproximativ 75% (Tabelul 1.7).
e Modulul de elasticitate si rezistenta la Incovoiere sunt de aproximativ doud ori mai mari pe

directia de crestere, comparativ cu directia de curgere la spumele metalice AIMgSi0,6 (Fig. 1.5
si Tabelul 1.8).

e Testele de incovoiere a polistirenului expandat,indicd crestere rezistentei la incovoiere cu
cresterea vitezei de incercare ti cu densitatea (Tabelul 1.9).
Determinarea tenacitatii la rupere a materialelor celulare folosite la fatade inteligente

Tenacitatea la rupere este proprietatea materialelor de a se opune propagarii instabile a unei fisuri.
Determinarea tenacititii la rupere a spumelor poliuretanice de trei densititi (100, 145 si 300 kg/m?) s-a
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realizat pe epruvete cu crestatura laterala solicitate la incovoiere in trei puncte. Epruvetele au fost taiate
pe directia de curgere, respectiv pe cea de crestere a spumelor.

a. Geometrie epruvete b. Epruvete din spuma poliuretanica de trei densitati (b)
Fig. 1.6. Epuvete pentru determinarea tenacitatii la rupere

Tenacitatea la rupere s-a determinat cu relatia:

F, a
- _Q (= . 1105
Kic = s (77) [MPa - m°5] (1.1)
unde Fp este forta maxima inregistaratd [N], B =W/2 si W sunt dimensiunile epruvetei [mm], a este
lungimea fisurii [mm], iar f{(a/W) un factor geometric ce tine cant de geometria corpului fisurat [ASTM
D5045]:

f(i) _ 6\/% 1.99 — (a/W)(1 — a/W)[2.15 — 3.93(a/W) + 2.7(a/W)?] (1.2)

1+2a/W)A —a/W)Ls

Testele s-au efectuat pe o masini Zwick Roell avand forta maxima de 5 kN la temperatura ambianti (25°
C), respectiv la temperaturi scizuti/criogenici (-196° C) obtinuti cu azot lichid, [Linul s.a. 2018].

Tabelul 1.10. Tenacitatea la rupere a spumelor poliuretanice

Temperatura de Densitate Tenacitate la rupere [MPa-m"’)
testare [°C] [kg/md] Directia de crestere | Directia de curgere
25 100 0,076 0,072
25 145 0,116 0,109
25 300 0,355 0,331
-196 100 0,110 0,092
-196 145 0,187 0,178
-196 300 0,417 0,393

Concluzii:
e Tenacitatea la rupere creste cu cresterea densitatii. Valori mai mari ale tenacitatii s-au obtinut pe
directia de crestere a spumelor. De asemenea, la temperaturi scazute tenacitatea la rupere este
mai mare decat la temperatura ambiantd pentru toate densitatile spumelor.

Proiectul component 2 - Materiale utilizate pentru degradarea substantelor poluante din aer §i
absorbtia redusa/reflex ia radiatiei UV-VIS-IR

Obtinerea materialelor cu conductivitate termica scazuta (sticla celulara si materiale compozite cu
fibre), a celor cu proprietati fotocatalitice pe baza de TiO:

Consideratii generale

Sticlele celulare reprezinta o clasa de sticle usoare cu aspectul unui burete cu pori fini inchisi sau cu pori
de dimensiuni mari si deschisi. Datorita acestui aspect ea mai este denumita si sticla spongioasa.

Sticla celulara prezintd o serie de proprietati si avantaje fatd de alte materiale utilizate in domeniul
materialelor de constructii: materialul este ignifug, are proprietati fonoizolante si electroizolante, este un
bun termoizolant, absorbtia de apa nu depaseste in conditii normale 5% din volum, rezista la atacul
chimic al acizilor uzuali, este incompresibild, are o perfecta stabilitate dimensionald, fiind un material
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foarte usor de prelucrat. Sticla celulard nu este atacatd de microorganisme sau de rozatoare. Acest
material rezista la temperaturi cuprinse intre -100°C si +430°C. Datoritd unei bune rezistente la
compresiune (pand la 1,375 N/mm?) este indicatd pentru izolarea teraselor circulabile, a parcirilor si
halelor industriale. Densitatea sticlei celulare variazi intre 375-875 Kg/m?, porozitatea intre 68-85 %,
iar conductivitatea termica Intre 0,10-0,24 W/mK. Se considera ca materialele care au o conductivitate
mai mica de 0,25 W/mK sunt clasificate ca materiale izolatoare.

Ca materie prima pentru obtinerea sticlei celulare se folosesc deseuri de sticla: cioburi de sticla rezultate
de la fabricarea geamurilor, a ambalajelor, a sticlei de menaj, a altor produse din sticld, a deseurilor din
sticld rezultate din demolari, a deseurilor de sticla din gospodarii etc., indiferent de culoare, marime,
forma sau contaminare. In general sticla contine: 70-73% SiO»; 1-3% AlLO3; 0,1-0,5%Fe»03; 13-15%
NaxO; 0-2% K>0; 5-7% CaO si 3-5% MgO.

Deseu de
sticla -

|
v ! v
1
Spalare/ ! Macinare
Sortare ! v
v ! )
I Depozitare
Ma3cinare |¢--
v
Clasare
v
Depozitare
v A 4 .
Dozare » Omogenizare |—p Ardere —» Recoacere » Taiere/
Prelucrare

Fig. 2.1. Schema procesul tehnologic de obtinere a sticlei celulare

Pentru a putea fi prelucrate sub forma de sticla celulara aceste deseuri/cioburi de sticla sunt concasate
mai intai pana la dimensiuni de circa 1-2 mm, dupd care sunt mécinate in mori cu bile sau mojarate
mecanic pani la o finete de 3000-4000 cm?/g. Daci micinarea are loc in mori cu bile, pentru o mai buni
omogenizare a materiilor prime, se introduce in moard si agentul de spumare (SiC, carbune etc.).
Conditia esentiald a agentului porogen (a generatorului de gaz) este ca degajarea de gaze sa atinga
intensitatea maxima la temperatura la care sticla este suficient de fluida pentru a expanda. Amestecul
rezultat este Incdlzit pand la o temperaturd la care acesta sinterizeaza, Tnmuindu-se, iar agentul de
spumare este eliberat. Materiile prime se introduc in cuptor direct la 700 °C, iar In aproximativ 15 minute
se ajunge la temperatura de 800-850 °C. Materialele se mentin la aceasta temperaturd maxima
aproximativ 45 de minute dupa care sunt racite rapid pana la 650 °C pentru a se fixa structura celulara
si se mentin la aceastd temperatura pentru uniformizare aproximativ 25 de minute, apoi sunt racite
controlat pentru a retine bulele sau celulele formate de gaze si eliminarea tensiunilor interne. Dupa racire
blocurile se prelucreaza la dimensiunile si formele cerute de utilizatori.

Obtinerea produselor vitroase poroase
Scopul acestei directii de cercetare a fost de a valorifica deseurile de sticla de geam si respectiv tub
cinescop (CRT) alaturi de cenusa de termocentrald “fly ash” folositad in prealabil ca material adsorbant
si SiC sub forma unor sticle poroase.

Tabelul 2.1. Compozitia oxidica a deseurilor de sticla folosite [%]

Oxid SiOz NaZO KzO CaO MgO BaO PbO A1203 F6203
Geam 71,86 13,13 0,02 9,23 5,64 - - 0,08 0,04
CRT 60,92 8,96 7,44 0,67 0,14 10,80 8,85 2,07 0,15
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Tabelul 2.2. Compozitia oxidica a cenusii folosite [%]
Oxid SiOz Na20 KzO MgO CaO A1203 Fe203
Cenusa “fly ash” 46.2 6.23 4.17 33 8.6 23.2 8.1

In vederea utilizarii, deseurile au fost fritate, micinate umed intr-o moara de laborator de tip Pulverisette
la un raport material-bile-apa de 1:2:1, uscate in etuva si apoi clasate, fiind retinutd fractiunea
granulometricad corespunzatoare trecerii pe sita cu ochiuri de 100 um.

In urma utilizirii cenusii ca material adsorbant pentru Cr®', concentratia acestuia In cenusa a fost 7,4%.
Retetele sticlelor obtinute folosind cele doua tipuri de deseuri de sticla — de geam si respectiv de tub
cinescop sunt prezentate in Tabelul 3.

Tabelul 2.3. Retete de obtinere a sticlelor poroase sintetizate (%)

Proba GeamDeseu sticla CRT SiC Cenusi
.G - 80 10 10
1IG - 70 10 20

1ILG - 60 10 30
LE 80 - 10 10
ILE 70 - 10 20
IILE 60 - 10 30

Omogenizarea s-a realizat intr-o moara de laborator de tip Pulverisette la un raport material-bile-apa de
1:2:1, apoi materialul a fost uscat in etuva la 120°C, timp de 6h. Au fost sintetizate sticle celulare plecand
de la deseuri de sticld de geam si de tub cinescop aldturi de o cenusa de termocentrald tip ,,fly-ash”
utilizatd in prealabil ca material adsorbant si carbura de siliciu ca agent porogen.

Probele au fost caracterizate din punct de vedere al proprietdtilor ceramice prin determinarea densitatatii
aparente si porozititii aparente. Valorile obtinute sunt cuprinse intre 0,35-1,64 g/cm® pentru densitatea
aparentd si respectiv 28-73%, depinzand de raportul masic intre cele doud deseuri si de temperatura de
ardere. Aceste valori ale porozittii sunt comparabile cu produsele similare de pe piatd. Stabilitatea
hidrolitica a maselor obtinute, determinata conform standardului ISO 719-1985 le clasifica in clasele de
stabilitate HGB1-3. Capacitatea de imobilizare a ionilor de crom 1in sticla celulara a fost determinata
conform American Extraction Procedure Toxicity Test, folosind apad distilatd ca mediu agresiv la
termenul de 28 zile. Pierderile de crom, cuprinse intre 0,0010-0,0075 % confirma foarte buna incapsulare
a cromului adsorbit pe cenusa In matricea vitroasa.

Rezultatele obtinute confirma viabilitatea solutiei propuse pentru inertizarea ca sticle celulare a deseurilor
de sticla si respectiv a cenusii de tip ,,fly ash” epuizate, folosita in prealabil ca mediu adsorbant aldturi de
SiC cu obtinerea unor sticle celulare avand rezistente chimice foarte bune in conditii economic avantajoase.

Obtinerea produselor vitroceramice poroase

Scopul acestei directii de cercetare este acela de a valorifica deseurile de sticla de geam si respectiv tub
cinescop (CRT) alaturi de cenusa de termocentrald “fly ash” utilizatd ca material adsorbant sub forma
unor produse vitroceramice poroase. Compozitia materiilor prime este prezentata in Tabelele 2.1 si 2.2,
iar reteta de obtinere a maselor vitroceramice in Tabelul 2.4.

Tabelul 2.4. Retete de obtinere a maselor vitroceramice

Deseu sticla, % Cenusa, %
80 20
70 30
60 40
50 50
40 60

Conditiile de preparare a amestecului sunt identice cu cele de obfinere a materialelor vitroase, doar
arderea se realizeaza la temperature mai ridicate de 800, 900 si 1000°C timp de 60 de minute.
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Au fost sintetizate mase vitroceramice plecand de la deseuri de sticla de geam si de tub cinescop aldturi
de o cenusa de termocentrald tip ,,fly-ash” utilizata in prealabil ca mediu adsorbant pentru retinerea
cromului dintr-o apa industriala uzata.

Probele au fost caracerizate din punct de vedere al proprietatilor ceramice prin determinarea densitatatii
aparente si porozitatii aparente. Valorile obtinute sunt cuprinse intre 2,33-45,51%, depinzand de raportul
masic Intre cele doud deseuri si de temperatura de ardere. Stabilitatea chimica a probelor a fost exprimata
prin rata de solubilizare a acestora dupd 28 de zile in apa distilatd. Valorile obtinute confirma buna
rezistentd la agresiune chimica a maselor vitroceramice sintetizate.

Fig. 2.2. Structura microporoasd a probei contindnd 80% deseu de sticla de geam arsa la 900°C

Cresterea cantitdtii de cenusa pe seama scaderii deseului de sticld duce la o crestere a ratei de solubilizare
deoarece incapsularea acestuia In matricea vitroasa este mai slaba odatd cu scaderea cantitatii de sticla
din compozitia maselor vitroceramice. Cresterea temperaturii de ardere duce la o scddere a ratei de
solubilizare odata cu cresterea gradului de incapsulare asociat unei mai bune topiri a particulelor de
sticla. Capacitatea de imobilizare a ionilor de crom 1n matricea vitroceramica a fost determinata conform
American Extraction Procedure Toxicity Test, folosind apa distilatd ca mediu agresiv la termenul de 28
zile. Pierderile de crom, cuprinse intre 0,0012-0,0177 % confirma foarte buna incapsulare a cromului
adsorbit pe suprafata particulelor de cenusa In matricea vitro-ceramica.

10.7 mm ps | 20.00 kV | BSEI g1 30 s 20.00 kV | BSED | Z Cont

Fig. 2.3. Imagini SEM ale probei continand sticld de geam in raport cenusa:sticla de 20:80 la 800°C si
respectiv 900°C

Rezultatele obtinute confirma viabilitatea solutiei propuse pentru inertizarea prin vitroceramizare a

deseurilor de sticla si respectiv a cenusii de tip ,,fly ash”, folositd in prealabil ca mediu adsorbant, cu

obtinerea unor mase vitroceramice avand rezistente chimice foarte bune In conditii economic

avantajoase. Se observa o distritbutie relativ uniforma a porilor avand o dimensiune medie cuprinsa intre

30-100 pm.
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Depunere de TiO:2 si WO3 pe substrat de sticla poroasa

Obtinerea nanocristalelor de TiO; siWO3 a fost realizatd in autoclave mici de tip Morey, cu un volum
de 300 cm?, previzute cu ciptuseali de teflon. Sinteza a fost efectuati la temperaturi mai mici de 250°C
si presiuni sub 100 bar, incdlzirea ficandu-se atit in etuve termostatate (Heraeus 6060UT, SNOL
LFNE60) cat si in cuptoare clasice cu incalzire rezistivdi comandate de PC prin intermediul de
regulatoare de temperaturd (Eurotherm 3504). Temperatura de sinteza (implicit presiunea) si pH-ul
dicteaza faza cristalina si proprietatile fizico-chimice a produsului final. Sinteza a pornit de la geluri
amorfe fie in apa distilata pura sau alcool, fie in prezenta diferitilor mineralizatori ca hidroxizi, cloruri,
azotati sau fluoruri ale metalelor alcaline la diferite valori de pH.

Ca precursori pentru oxidul de titan au fost utilizati atat alcoxizi (alcoolati), cat si saruri ale titanului.
Sinteza dioxidului de titan pur sau dopat a fost efectuatd in mediu acid la diverse valori ale pH-ului, in
functie de caracteristici morfologice si structurale dorite ale produsului finit.

Pentru sinteza solvotermald a fazei anatas a TiO: s-a folosit un amestec de acid oleic (50 ml) si oleil
amina (5 ml) agitate 30 minute la temperatura camerei (pentru omogenizare) apoi s-au adaugat 3 ml
izopropoxid de titan continudndu-se agitarea incd 30 min. Amestecul a fost transferat intr-o autoclava
din otel inox prevazuta cu captuseala de Teflon, Inchisa ermetic si apoi introdusa in etuva la 180 °C.
Autoclava a fost mentinuta la aceastd temperatura timp de 12 ore, iar racirea s-a facut lent pana la
temperatura camerei. Suspensia obtinutd a fost spalata de mai multe ori cu alcool etilic si cu apa distilata,
precipitatul a fost separat prin filtrare si apoi uscat in etuva la 80 °C timp de 4 ore.

800 ——Tioz,
§ Powder XRD ——TiO2 400°C
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= a b o | V/10 *pm A (No.)
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o
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Fig. 2.4. Imaginile 2D si 3D ale filmului de TiO2 obtinut solvotermal inregistrate cu AFM

Analiza XRD (X’Pert PRO — PANalitical) a pulberii obtinute indicd faza anatas a TiO; (exclusiv). In
aceeasi autoclava 1n care sa facut sinteza solvotermala a fost introdusa si sticla FTO, spalata cu alcool si
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apd si uscatd 1n etuva odata cu pulberea. Pentru respectarea acelorasi conditii 1 sa aplicat un tratament
termic la 400 °C timp de 2 ore (alaturi de o parte din pulbere obtinuta anterior).

Imaginile pulberii de TiO; inregistratd cu microscopul electronic de scanare SEM Inspect S (FEI)
precum si imaginile 2 si 3D Inregistrate cu platforma MultiView 1000 sunt prezentate in Figura 2.4.
Topografia AFM a filmului prezintd particule fine grupate in grupuri, iar maximul de distributie a
inaltimii filmului TiO; prezintd un maxim, asemanator cu cel Gaussian, care se reflectd in rugozitatea
RMS a filmelor.

Kubelka-Munk plot of Ti, Powder Banda interzisa a pulberii de TiO; rezultata
3 din spectrele UV-VIS (Lambda 950) dupa
Ni’: plotarea cu functia Kubelka-Munk este de
:E; 3,65 eV.
/Eo=365

E (eV)
Elipsometria spectroscopicd cu unghi variabil (VASE) a fost utilizata pentru a determina proprietatile
optice ale filmului de TiO,. Unghiurile elipsometrice dependente de energie ¥ si A au fost inregistrate
pentru 3 unghiuri. Masurarea fost efectuatd in intervalul spectral 1,24-5 eV la unghiuri de 65-70-75°.
Stratul TiO, este aproximat printr-o functie B-spline consistenta Kramers-Kronig.
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Spectrele de fotoemisie si fotoexcitare au fost inregistrate cu ajutorul unui spectrometru Perkin Elmer
LS55, utilizdnd un accesoriu special pentru probe solide pulbere.
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Rezultatele obtinute pana in prezent sugereaza ca utilizarea materialului sintetizat pentru integrarea sa
in matrice vitroasa (in volum si/sau doar pe suprafatd), in special in sticla celulara utilizata in tehnologia
materialelor de constructie prietenoase cu mediul, va ameliora si imbunatatii proprietatile acesteia,
conferindu-i si noi proprietati foarte utile ce urmeaza a fi investigate in etapele viitoare.
Oxidului de wolfram a fost obtinut prin descompunerea termica a acidului wolframic la temperatura de
700 grade (timp de calcinare 2 h). Pulberea obtinuta a fost caracterizata prin difractie de raze X (X Pert
PRO — PANalitical) difractograma fiind prezentata in Figura 2.5.
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Fig. 2.5. Difractograma oxidului de wolfram obtinut

Probele de TiO> si WOs3 obtinute au fost utilizate pentru a fi depuse pe suprafatd sau incorporate in
compozitia initiald pentru obtinerea sticlei poroase.

Probele obtinute de catre colectivul UPT din deseuri de sticla si cenusa de termocentrald (ca agent de
spumare) au fost taiate In placute pe care s-a depus solutie de TiO; si WOs. Pentru referintd, TiO»-ul a
fost depus si pe o placuta de cuart.

Placutele de sticla celulard si de cuart au fost imersate in suspensie de TiO» respectiv WOz de
concentratie 2% in apa:etilen glicol (1:1 vol.) timp de 10 minute dupa care au fost uscate 1n etuva si apoi
tratate termic. Probele au fost tratate termic la 900 °C timp de 30 de minute cu o ratd de crestere a
temperaturii de 10°C/min. Imagini foto (Figura 2.6) pentru placutele de sticla poroasa pe care au fost
depusi urmatorii compusi:

|

£

Figura 2.6: Imagine foto TiO; depus pe suport de cuart

In vederea obtinerii sticlei poroase cu TiO2 si WOj3 inglobat in volum s-au utilizat urmatorii precursori:
cuart: coaja de ou: Nai2(AlO3 )12(S102)12 12H20 1n raport 2:2:1 (trecute prin sitd de 0,16 mm), la care
s-a addugat 10% WOs3, 10% TiO; anatas, respectiv 10% TiO; industrial. Toate probele au fost mojarate
cu adaus de etilen glicol pentru omogenizare n vederea obtinerii de pastile. Amestecurile s-au presat la
presa de mand cu diametrul camerei de pastilare de Smm si grosimea variabild, n functie de cantitatea
de materie prima (3-5mm). Probele au fost calcinate la 850 °C timp de 30 de minute cu rata de crestere
a temperaturii in cuptor de 10 °C pe minut.
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Fig. 2.7 Imagini SEM ale probelor obtinute

Un alt set de probe a utilizat sticla de ambalaj macinatd in moara cu bile sortatd dupa dimensiuni: 0,036
mm, 0,09 mm si 0,16 mm. Pentru fiecare dimensiune a sticlei s-au preparat 3 probe in care s-au folosit
diverse concentratii de coaja de ou (5%, 10% si 15%) cu dimensiuni sub 0,16 mm. Probele au fost
mojarate, pastilate cu adaus de etilenglicol si calcinate.

Avand in vedere ca probele obtinute nu au fost omogene si unele au prezentat goluri foarte mari, a fost
preparata o alta serie de probe in care s-a folosit sticla si coaja de ou trecutd prin sita de 0,036 mm la
care s-a adaugat etilenglicol si 5% TiO: anatas, respectiv 5% WOs. S-au realizat 3 pastile care au fost
calcinate la 900 °C timp de 30 de min.

Initial TiO WO;
Fig. 2.8. Pastile puse la calcinat la 900 °C timp de 30 de min

Proiectul component 3 - Managementul conversiei si stocarii energiei folosind tehnologii de tip ,,smart
grid”

Studiu cu privire la cerintele, performantele si particularitdatile tehnice necesare implementarii
energiei electrice in curent continuu pentru o microretea de cartier

Conceptul de microretele de c.c. a atras interesul comunitatii stiintifice Tn ultimii ani. Cele mai
interesante aspecte sunt integrarea surselor regenerabile de energie si a sistemelor de stocare a energiei
la nivelul consumatorului individual, cu scopul de a spori calitatea, fiabilitatea si eficienta energetica. In
plus, cresterea numarului aparatelor electrocasnice care utilizeaza energie de curent continuu a redeschis
discutia despre sistemele de distributie c.c. si c.a..

Rezultatele studiilor au aratat ca utilizarea c.c. ar putea conduce la o imbunatitire a eficientei energetice,
mai ales atunci cand este instalat un sistem de stocare a energiei. Lipsa standardelor si a reglementarilor in
domeniu este probabil principala problema care trebuie rezolvata. Ea este evidenta atunci cand se observa
nivelurile de tensiune utilizate pentru sistemele de distributie LVDC. De exemplu, distributia energiei
electrice de pana la cateva sute de wati poate fi efectuata eficient folosind 48 V c.c., care ar acoperi toate
echipamentele informatice, electronice si de divertisment, iar utilizarea unei tensiuni de 380 V c.c. ar
fipotrivitd pentru alimentarea cu energie a echipamentelor de mare putere (plite si cuptoare electrice,
masini de spdlat si aparate de aer conditionat). Pe baza considerentelor mentionate anterior si a studiului
bibliografic se propune ca pentru aplicatia de tip laborator modular mobil EXPERIMENTARIUM sa fie
utilizat un sistem de alimentare (la nivel de cartier) cu structura prezentata in Fig. 3.1.
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Fig.3.1. Schema de alimentare cu energie electricd la nivel de cartier

Sistemul de alimentare utilizeaza doud convertoare AC/DC bidirectionale avand in vedere cd utilizatorii
retelei au atat calitatea de consumator cat si cea de producétor de energie electrica din surse regenerabile.
Acestea produc o tensiune continud in sistem diferential de +/-375Vc.c. si sunt cuplate la un
transformator standard coborator de tensiune de 630 kVA, cu 3 infasurari secundare.

Reteaua de curent continuu este de tip bipolar si este alimentata prin 3 conductoare. Pe 1anga conexiunea
cu reteaua de curent continuu, consumatorii au si posibilitatea racordarii la reteaua de curent alternativ
printr-o conexiune (optionald) pe durata trecerii totale la alimentarea in c.c.

La nivel de locuinta (apartament sau gospodarie), schema de alimentare in curent continuu considerata
este prezentatd in Fig. 3.2. In cadrul acestei scheme de alimentare se mai cupleazi incd un convertor
DC/DC bidirectional pentru reducerea tensiunii de la 375Vcc la 50Vece necesara pentru partea de stocare
in acumulatoare, dar si pentru alimentarea consumatorilor de putere redusd (iluminat, electrocasnice
mici, TV, laptop, telefon, PC, imprimanta, etc).

+-)375V/200kW  3x400Vca (1x240Vca) + S0V -
1

+————»
1
1 -
| DC 7 STOCARE
1 -~
; be 50V/10kWh
1
1
1
1
1
1 incircitor vehicul
: electric
H EIVAG Management
T Bunuri de larg consum .
 — energetic local
oy si contorizare

Turbina de vant
T

lluminat LED
Bunuri de larg consum

INFO
Gadgets

----- Conexiune optionala

Fig. 3.2. Schema de alimentare in curent continuu la nivel de locuinta

Pentru aplicatia de tip laborator modular mobil EXPERIMENTARIUM s-a estimat un necesar al puterii
electrice prin considerarea anumitor consumatori electrici utilizati in mod curent intr-o gospodarie. In
tabelul de mai jos sunt reprezentati consumatorii luati in calcul pentru estimarea puterii si caracteristicile
energetice ale acestora.

Pentru a asigura necesarul energetic se au in vedere doud surse locale de energie: panouri fotovoltaice si
generatoare eoliene/hidro. Pentru asigurarea puterii de 5 kW poate fi proiectatd o microretea bazata pe
surse regenerabile dimensionatd din punct de vedere tehnic si economic. Un sistem cu panouri
fotovoltaice cu functia de Maximum Power Point Tracking (MPPT) dimensionat la 3 kW si o turbina
eoliand cu puterea de 2 kW pot fi utilizate pentru asigurarea alimentarii din surse proprii. Sistemul
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fotovoltaic va fi amplasat functie de proiectul imobilului, atat pe acoperis, cat si pe fatadele care necesita
umbrire, sub forma de jaluzele.

Tabelul 3.1. Consumatori electrici considerati pentru estimarea puterii necesare si caracteristicii energetice

Nr. Consumator electric Putere Putere Tensiune | Curent lgil;;;t:e ]:(l)ltrz:ll:ia Energie
Crt instalata | absorbiti | nominala | absorbit 9 . . | necesara
/ora utilizare zi
UM [W] [W] [Vece] [Acc] [minute] [ore] [kWh/zi]
1 Pompa de caldura 3000 750 375 8,00 15 12 9
2 Ventilatie 250 83 375 0,67 20 18 1,5
3 Masina de spalat rufe 2000 1000 375 5,33 30 1 1
4 Frigider A+ 200 50 375 0,53 15 24 1,2
4 Masina de spalat vase 1600 400 375 4,27 15 1 0,4
[luminat general +
> iluminat de siguranta 300 300 48 6,25 60 4 1,2
7 Echipamnete IT 100 100 48 2,08 60 6 0,6
8 Incarcator auto 1500 1500 375 4,00 60 8 12
9 Pompa hidrofor 1600 267 375 4,27 10 24 6,4
10 Total 10550 4450 - 354 - - 333

Surplusul de energie va fi stocat in baterii de acumulatoare. In cazul in care sistemul nu va putea
functiona autonom va fi disponibil accesul la reteaua publica de curent alternativ prin intermediul
convertoarelor AC/DC bidirectionale.

Realizarea modelelor sub-sistemelor de producere, conversie, stocare si sarcini ale microretelei
considerate. Model sistem de conversie a energiei electrice utilizand convertoare de tip AC-DC pentru
conectarea la reteaua electrica trifazata

Conectarea la reteaua electricd nationald reprezintd un aspect esential pentru dezvoltarea unei
microretele inteligente de tip cartier, In curent continuu, cu doua nivele de tensiune. Implementarea unei
astfel de retele presupune introducerea a doud convertoare bidirectionale de tip AC/DC cu performante
energetice ridicate, cate unul pentru fiecare nivel de tensiune, cu schema bloc functionala si formele de
unda rezultate prin simulare sunt prezentate in Fig. 3.3.

‘ ot
Retea N /mh\\ ‘/-\
electrics o PN N\ Ve P N s
" . p 3 . 2
o \
7

Fig. 3.3. Schema de control al redresorului comandat (AC/DC) si principalele forme de unda

Deoarece scopul acestui studiu este strict legat de partea electrica, atentia este indreptatd in continuare
spre modul prin care se pot controla parametrii energiei electrice prin intermediul convertorului
electronic de putere. Controlul turbinei eoliene se realizeaza prin intermediul a doua bucle de reglare
automata, acestea controleazd compunentele curentului statoric dupa axele d-q. (Fig. 3.4).

18



o T
2T wind

turbine

\PMSG Wm

Y

Fig. 3.4. Schema de automatizare

In Fig. 3.5 sunt prezentate rezultate ale simularii sistemului, pentru variatii treapta ale vitezei vantului.

a) Viteza Vantului[m/s] d) Tensiunile Vd si Vg [V]
-vd

ur IRET |

15 L B Vq
0

10 ”

b) Viteza unghiulara de referinta [rad/s]

c) Puterea absorbitd de sarcind [W]

Time [sec]

Fig. 3.5. Rezultatele simularii
Structuri de convertoare bidirectionale de curent continuu (DC/DC) cu raport mare de conversie

Structurile propuse, cu circulatie bidirectionald de putere (Fig. 3.6), au un raport de conversie initial, iar
la schimbarea modului de functionare obtinand un raport de conversie aditional, dupa cum se observa in
relatia (3.2). Circulatia bidirectionald de putere este reprezentata prin rezultatele simularii din Fig. 3.7.
Modelul de simulare a fost implementat in PSIM.

V,=—-1, (3.1)

Vz :_'V1 (31)

Fig. 3.6. Structurile propuse pentru convertoarele DC/DC
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Fig. 3.7. Rezultat de simulare. Regim tranzitoriu pentru curentul din bobine (de la -100A 1a 50A; V=200V, V,=400V)

0.00014 0.00016

In retelele electrice de tip Microgrid este important sa existe posibilitatea de stocare a energiei electrice
in diferite medii de stocare (acumulatori, supercondesatoare (SC), pile de combustie etc), fiecare avand
densitati de putere si de energie specifice. Pentru a dirija si a separa stocarea In aceste elemente este
necesara o strategie de management energetic (EMS). Metoda propusa (Fig. 3.8) imbunatateste metoda
conventionald, utilizdnd o rezistenta neliniara, si astfel se obtine o frecventa de taiere variabila, in functie
de amplitudinea variatiei de tensiune de pe reteaua de DC.

Proposed EMS
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Fig. 3.8. Schema structurii EMS propuse si rezultatele experimentale aferente.

Model de generator electric special pentru conversia energiilor regenerabile

Pentru conversia energiei eoliene (una dintre sursele de energie regenerabila, componenta a microgridului),
s-a optat pentru o masind sincrona cu reluctantd variabila (RSM) - Fig. 3.9, cu urmétoarele date de proiectare:

Fig. 3.9. RSM 1n coordonatele fazelor

Puterea nominala Py =4 [kW];
Tensiunea nominald Uy =400 [V],
conexiune stea;
Curentul nominal Iy =9.56 [A];
Randamentul n=286.6 [%];
Factorul de putere cos p=0,7;
Turatia nominala ny = 1500 [rpm];
Frecventa nominald fy =50 [Hz];
Rezistenta statorica R =1,2[Q];
Inductanta de magnetizare _ )
dupi axa d La =0,2166 [H];
Inductanta (36 magnetizare L, = 0,027 [H].
dupd axa q
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Pe baza schemei de control din Fig. 3.10, s-a elaborat modelul de simulare in Matlab/Simulink a sistemului
masina electricd (RSM), masina de antrenare (IM), convertor static, subsistemul de control (Fig. 3.11).
Vi

* i
o - Sp ed il in L ; . encoder
reference ontroller | i*; PWM PWM ( A

. . - r
speed j* | &ener ator | inverter

ey

measured
or estimated

measured
or estimated

Fig. 3.10. Schema de control a RSM
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Fig. 3.11. Modelul de simulare

Rezultate ale simuldrii sunt prezentate in Fig. 3.12.

000 | | | | 1 1 1 1 | F
0 02 0 ] 08 1 12 14 16 18 2 0 [H o [} ] 1 12
C) Time[s] d) Times)

Fig. 3.12. a) Curentii de referinta Ig, Iq; b) Tensiunile pe faze; ¢) Curentii pe faze; d) Puterea activa
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Modelarea bateriilor de acumulatori

Modelul de simulare ales utilizeazd ca intrari curentul si temperatura ambientala si oferd ca iesire
tensiunea, starea de incdrcare si temperatura electrolitului. Fig. 3.13 ofera imaginea de ansamblu a
modelului de simulare. Acesta se poate Imparti 1n trei parti: un model termic (Thermal model), un model

al capacitatii si pentru incarcare (Charge and capacity), si un model circuit echivalent.

Reazultate ale simuldrii sunt prezentate in Fig. 3.14.

State of charge vs

Depth of discharge [%]
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Thermal model
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3

Fig. 3.13. Modelul de simulare al bateriilor de acumulatori
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Proiectul component 4 - Fatade inteligente in contextul schimbarilor climatice

Denumire etapa: Studii de implementare a fatadelor inteligente pe structuri usoare

Proiectarea structurii de rezistenta (suprastructura si infrastructura)

Proiectarea structurii de rezistenta

- . :
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In etapa [/2018 a fost realizat proiectul structurii metalice usoare demontabile (laboratorul experimental)
ce va fi amplasata In Timisoara. Constructia se incadreaza in categoria de importantd "D", si clasa de
importantd "IV". Conform Normativului P100-1/2013, amplasamentul se incadreaza in zona seismica
cu ag=0,20g s1 Tc=0,7s.

Laboratorul experimental, cu regim de inaltime P+1E, este conceput sub forma unui volum compact.
Cota +0,00m in raport cu elementele fixe ale terenului va fi la +0.40 fata de cota terenului natural.
Accesul in interiorul modulului experimental se face printr-o usa de acces aflata pe fatada Est a cladirii,
iar accesul la nivelul etajului se face prin scara interioara retractabila.

Laboratorul experimental va fi amplasat in functie de punctele cardinale astfel incat sa poata beneficia
intr-o masura cat mai mare de aportul de energie adus de perioadele de insorire. Structura de rezistenta
va fi alcatuita din profile din otel cu pereti subtiri laminate la rece.

FATADA SUD FATADAEST FATADANORD FATADAVEST
Fig. 4.2. Fatade laterale laborator experimental
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+0.00
0 PLAN PARTER

5000
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'JEI CEs -
| HEA |
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f

- : b s
Fig. 4.4. Plan +0,40 (stanga) si Plan +2,85 (dreapta)
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Fig. 4.5. Vedere 3D - structura de rezistenta

In urma analizei structurale si a verificsrii de rezistenta a elementelor structurale au rezultat urmatoarele
sectiuni transversale:

Tabelul 4.1. Sectiunile transversale ale elementelor structurale.

Elemente Sectiune transversala
Grinzi principale (otel S355) 2C250/3 dispuse la 60 mm
Grinzi secundare (otel S355) C200/2,5
Stalpi (otel 1 S355) 2C250/3 dispuse la 60 mm
Pane (otel S355) C150/1,5
Contravantuiri (otel S235) otel rotund 920

=

Fig. 4.7. Incovoiere maxima dupa axa y-y in grinzi (stanga) si in stalpi (dreapta)
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Verificarea de rezistentd a elementelor principale. Elementele din otel sunt alcatuite din profile cu pereti
subtiri laminate la rece (S355) si se incadreaza in Clasa 4.

e Grinzi
Rezistenta sectiunii transversale:
Verificarea la rezistenta
NEdcaf MyEd * NEdcaf Ny | oy <1
(Af,) - (W, o, | -
: ef Ty :-ll} yef Ty :-10 6
L Mo ) L Mo )
Verificarea la flambaj
NEd.c.af ok [Mygq+ AMygg )| 0oy <1
Npp o My pi
Xy T D & |
M1 M1
N (M, g+ AM, g )
Edeaf | L Ed LEa) _ 00 <1
Npp My ri
X o |OXLT |
M1 M1
e Stalpi
Rezistenta sectiunii transversale:
Verificarea la rezistenta
NEd caf MyEd + NEdcaf Ny | 0567 <1
(Acfa | a2 (W efal < |
: ef “vb l-10 3 vef 'vb |-10 6
L ™Mo ) L vo )
Verificarea la flambaj
N (M. pq+ AM 24
Edeaf | o L Ed L Ed | osos <1
N C My Rk
Xy T CoXLT |
vl L N1 J
M (M, g+ AM 54
Edcaf i L Ed YEa] 061 <1
N My Rk
Yo T | XLT |
N1 L Nl J

Proiectarea fundatiilor

Solutia de fundare proiectatd constd 1n realizarea unor fundatii prefabricate de tip trunchi de piramida
care se vor introduce 1n teren prin vibropresare sau vibropercutie. Dimensiunile fundatiilor proiectate
pentru acest tip de cladire sunt prezentate in figura de mai jos.

Solutia de fundare prin utilizarea fundatiilor prefabricate de tip trunchi de piramida prezinta o serie de

avantaje printre care se pot mentiona:

durata redusa a executiei a fundatiilor, respectiv durata redusa de montare a acestora in teren;
obtinerea unui spor substantial de capacitate portantd din cauza formei de tip trunchi de

piramida datorita frecarii dintre fetele laterale ale fundatiei si teren;

introducerea 1n teren a fundatiilor prefabricate prin vibropresare sau vibropercutie se poate

realiza cu utilaje existente in mod curent pe santierele de constructii;

cu fundatii de tip prismatic.

obtinerea economiei de beton, respectiv de armatura in raport cu solutiile clasice de fundare
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Fig. 4.8. Dimensiunile fundatiilor de tip trunchi de piramida (cm)

Fundatiile de tip trunchi de piramida se vor executa din beton armat, schema de armare fiind prezentata
in Figura 4.9. Calculul de capacitate portanta considera efectul transmiterii incarcérii de la fundatie la
terenul de fundare prin suprafata laterald a fundatiei de tip trunchi de piramida care mobilizeaza si
rezistenta pasiva a terenului la efectul incarcarii transmise de catre fundatie terenului. In acest calcul s-
au utilizat caracteristicile fizice si mecanice obtinute in urma investigarii terenului de fundare, valori
extrase din studiul geotehnic Intocmit.
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2
@ 8@16 L=2.30 m 14 [=067m
Fig. 4.9. Schema de armare a fundatiilor prefabricate trunchi de piramida

Calculul capacitatii portante al fundatiei s-a efectuat pe baza valorilor incarcarilor transmise de
suprastructura fundatiilor. Capacitatea portanta fundatiei, care tine seama de forma particulara si de
modul in care transmite incircirile terenului de fundare, a rezultat ca fiind qu = 329,44 kN/m?, valoare
cu circa 30% mai mare decat capacitatea portantd a unei fundatii clasice, cu aceleasi dimensiuni in plan
(cu o capacitate portant ultima de qu = 255,46 kN/m?).
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Investigarea §i proiectarea fatadelor

In etapa /2018 au fost realizate simulari numerice pentru a optimiza prototipul existent de fatada solara.
Acestea pot fi observate in figurile de mai jos:
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Fig. 4.10. Tipuri de geometrii utilizate pentru orificiile placii absorbante (variantele de la punctul a si d
vor fi testate pe fatada laboratorului)
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Fig. 4.11. Colectoare solare perforate in regim tranzitoriu (la exterior): a-interior, b-exterior

Realizarea modelului geometric
Modelul initial elementar

Placa de 4x4cm a fost apoi incadrata intr-un paralelipiped de 9.2x4x4cm ce va constitui aerul vehiculat
in domeniul de calcul tindnd cont de directia de curgere (figura 4.10c si 4.10d). Astfel, in amonte placa
este pozitionata la 4cm de limita domeniului de calcul, iar in aval placa este pozitionatd la Scm de limita
domeniului de calcul, respectiv 10 diametre echivalente (10De).

Dupa realizarea geometriei si denumirea corespunzatoare a suprafetelor, aceasta a fost importatd in
ANSYS Meshing pentru realizarea discretizarii spatiale.
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Fig. 4.12. Colectoare solare perforate in regim tranzitoriu (la exterior): a-vedere din interior, b-vedere din exterior

Tabelul 4.2. Conditiile limita utilizate in cadrul studiului de independenta a discretizarii

Conditie la limita Valoare Unitate de
; masura
Magnitudinea vitezei (inlet) 0.05555 m/s
Temperatura introducere (inlet) 25 °C
Temperatura placii metalice (metal) 50 °C

Pe langa alegerea modelului ce activeaza ecuatia conservarii energiei, am ales modelul de turbulenta k-
€ RNG (cu modelare imbunatatita in stratul limitd) ce se preteaza, conform literaturii studiate [10], in
cazul curgerilor turbionare si in cazul curgerilor cu numere Reynolds mici (Re~422 in cazul prezentului
studiu conform ecuatiilor de mai jos, curgere laminara).

[wwiz

Fig. 4.13. Importarea rezultatelor in Tecplot 360 pentru prelucrarea datelor

Modelul simplificat colector solar 2D

Rezultatele din modelul elementar vor fi utilizate in continuare in modelul simplificat de colector solar, care
este simulat in varianta 2D, urmand apoi sa fie construit modelul integral. Geometria realizatd in Ansys
respecta geometria colectorului real, fiind practic o “’felie’” prin acesta. Intrarea in domeniul de calcul este
compusa din 50 de fete ce vor prelua conditiile la limita rezultate din modelul precedent, in special campuri
de viteze. Rezultatele obtinute experimental indica o buna corelare cu rezultatele experimentale.

Tree Outfine 2 Gaphi

Section Planes 3 x

Fig. 4.14. Crearea zonelor specifice aspirarii aerului (inlet) unde se vor introduce profilele de viteza si
temperatura din capitolul anterior a — 50 de zone pe inlet; b — outlet-ul studiul anterior devine inlet-ul studiul
actual; ¢ — campul de viteze ce se va integra pe noul inlet
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Fig. 4.15. Campuri de temperatura in plan longitudinal (simetrie)

Pentru validarea modelului numeric in regim tranzitoriu am utilizat programa predefinite realizate n
limbaj de programare C++ ce determind impunerea unor conditii la limita variabile in timp (UDF).
Pentru a simplifica modelul numeric s-a considerat ca materialele cu schimbare de faza sunt in stare
solidd si au o caldurd specifica variabila in functie de temperaturd. Comparand valorile obtinute
experimental cu rezultatele numerice am putut concluziona faptul cd modelul numeric creat reproduce
fenomenele reale de transfer termic in limite acceptabile.
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Fig. 4.16. Interval de timp extras din studiul experimental (Vahdare numericd) — 2 ore (7200 sec.)

Modelul realizat permite studiul ulterior pentru realizarea studiilor parametrice necesare optimizarii
colectorului solar perforat pentru integrarea ulterioara in modelul experimental.

Studii de implementare a fatadelor inteligente pe structuri usoare. Incercari experimentale pe
fundatii rapide

Studii de implementare a fatadelor inteligente pe structuri usoare.

Perfect adaptabile structurilor usoare, panourile sandwich sunt folosite pe scard largd pe piata de
constructii din Roméania pentru realizarea acoperisurilor si peretilor de inchidere. In functie de
producator prezinta tabele sau abace de calcul a sistemelor proprii, precum si detalii de prindere si montaj
sau de realizare a golurilor de acces. Capitolul 2.1 prezintd citeva sisteme existente pe piatd, adaptate
structurilor emtalice usoare, cu descrierea materialelor componente.

Incercari experimentale pe fundatii rapide

In cadrul proiectului s-a executat o investigare geotehnicd a amplasamentului prin realizarea a doud
foraje geotehnice pana la adancimea de -4,00 m, nefiind interceptatd panza de apa freatica pana la aceasta
adancime. Prin realizarea acestor foraje geotehnice s-au recoltat probe netulburate de la adancimi de -
0,50 m, -1,20 m, respectiv -2,00 m. Pe aceste probe au fost efectuate incercari de laborator pentru
determinarea caracteristicilor fizice si mecanice ale pamanturilor. Analiza granulometricd a probelor
recoltate a pus in evidenta o stratificatie relativ uniforma in adancime, terenul de fundare fiind alcatuit
din pdmanturi coezive, procentele de fractiuni granulare de argila, praf si nisip permitand stabilirea
denumirii pdmantului, acesta fiind argila prafoasd si argila prafoasd nisipoasd in adancime.
Caracteristicile fizice care definesc acest teren de fundare prezintd urmatoarele valori: (1) Greutate
volumica, v = 17,2 kN/m? ... 18,6 kN/m?; (2) Indicele porilor, e = 0,84 ... 0,86; (3) Porozitate, n = 45,6
% ... 46,3 %; (4) Umiditate, w = 21,9 % ... 33,1 % (5) Limita superioara de plasticitate, wr = 42,0 % ...
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47,4 %; (6) Limita inferioara de plasticitate, wp = 23,5 % ... 29,3 %; (7) Indice de plasticitate, Ip = 18,5
% ... 29,4 %; (8) Indice de consistentd Ic = 0,79 ... 1,09.

Caracteristicile mecanice necesare calculului de capacitate portanta a terenului de fundare, respectiv a
tasarilor probabile ale acestuia, au urmatoarele valori: (1) Modul de deformatie edometric, M>.3 = 5333
kPa ... 7937 kPa; (2) Unghi de frecare interioara, ¢ = 15,7° ... 23,3° (3) Coeziune specifica, c = 8,1 kPa
... 33,9 kPa.

Solutia de fundare recomandata este cea de realizare a unor fundatii trunchi de piramida prefabricate
care urmeaza sa se introduca in teren prin vibropresare sau vibropercutie.

Pentru verificarea capacitatii portante a acestui tip de fundatie se vor efectua in amplasament doua
incercdri de verificare a capacitdtii portante prin incdrcare staticd. Prin calculele de dimensionare a
acestui tip de fundatie s-a estimat capacitatea portanti a acestor elemente la 130 kN. In aceste conditii
echipamentele necesare a fi montate pentru efectuarea incercérilor de incarcare statica vor trebui sa
asigure un minim de 200 kN. in cadrul proeictului a fost achizitionat programul de modelare MIDAS
prin Metoda Elementului Finit a sistemelor de fundare complexe. Astfel, este in curs de efectuare o
modelare a acestui tip de fundatie, tinand seama de caracteristicile fizico-mecanice ale terenului din
amplasament, precum si de dimensiunile si forma fundatiilor proiectate.

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

UPT, prin institutul de energii regenerabile (ICER) permite dezvoltarea de noi domenii de cercetare n
utilizarea §i optimizarea utilizarii energiilor regenerabile in conformitate cu tendintele din cercetarea
internationald si cu cerintele economiei romanesti §i 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
utima generatie.
Centrul de cercetare “Controlul intelligent al conversiei si stocarii energiei” oferd urmatoarele categorii
de servicii: proiectarea optimald si testarea maginilor electrice in constructie clasica sau speciala,
proiectarea si integrarea actiondrilor electrice reglabile cu electronica de putere in sisteme integrate de
control, conversia statica si stocarea energiei electrice 1n aplicatii de energii regenerabile si automotive,
masurarea eficientei energetice, proiectarea §i implementarea solutiilor de eficientizare energetica.
Centrul beneficiazd de o infrastructurd complexa de cercetare (

), realizatd prin finantarea din programe de cercetare nationale si europene.
Infrastructura Laboratorului "St. Nadasan" pentru cercetarea rezistentei, integritdtii si durabilitatii
materialelor, structurilor si conductorilor (https://erris.gov.ro/St-Nadasan-Research-Laborato) ofera o
gama larga de competente in: (1) caracterizarea mecanica a materialelor, structurilor si conductoare, (2)
analize de stres experimental si numeric, (3) mecanica ruperii si integritatea structurilor, (4) oboseala si
durabilitatea de materiale, componente si structure.
Infrastructura Departamentului de Constructii Metalice si Mecanica Constructiilor este asiguratd de catre
Platforma integratd de cercetare-dezvoltare pentru comportarea constructiilor la actiuni extreme, ID/cod
SMIS-CSNR:1872/48741 - https://erris.gov.ro/ACTEX.
UTCB utilizeaza infrastructura disponibild in cadrul centrelor de cercetare ,,CAMBI - Advanced
Research Center for Ambiental Quality and Building Physics” si ,,EEC - EnergyEfficiency in
Buildings”. Infrastructura pusa la dispozitia proiectului este descrisd in platforma ERRIS:
http://erris.gov.ro/Research-facility-for-indoor/; ; http://erris.gov.ro/Boundary-
Layer-Wind-Tunnel-1-TAS.
Infrastructura utilizatd de UTCB pentru implementarea proiectului este cea din cadrul Laboratorului de
cercetare si dezvoltare durabild in electronicd si electronica de putere -https://erris.gov.ro/RLSDEPE.
ICPE-CA, prin Departamentul de Eficientd in Conversia si Consumul de Energie, dispune de
infrastructura de cercetare moderna, prin care poate asigura o gama foarte variata de activitati si servicii
in domeniul Energie. Pe platforma https://erris.gov.ro/Energy-Department este prezentatd o serie de
echipamente ce sunt utilizate pentru atingerea obiectivelor de cercetare.
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In cele 4 unitati ale sale, INCEMC- Timisoara dispune atat de echipament performant pentru sinteze de
material si dezvoltare de produs cat si de aparatura de analizd si caracterizare. In platforma
www.erris.gov.ro echipamentele INCEMC se gasesc la urmatoarele link-uri: https://erris.gov.ro/LER;

; https://erris.gov.ro/Chemical-and-Electrochemical.

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

In anul 2018 in cadrul Proiectului 30PCCDI / 2018 CLADIRI INTELIGENTE ADAPTABILE LA
EFECTELE SCHIMBARILOR CLIMATICE CIA_CLIM au fost active 62 de posturi, in conformitate
cu lista de personal depusa la semnarea proeictului si a documentelor aditionale. Structura personalului
salariat (totald respectiv pe institutiile partenere) este datd in tabelele de mai jos.

Nr.| Structura salariatilor care au participat la realizarea Numirul
crt. etapei de executie nr. 1 /2018
1 Numarul cercetatorilor 45
2 Numarul cercetatorilor postdoctorali
3 Numarul doctoranzilor
4 Numarul tehnicienilor 0
5 Numarul cercetitorilor Noi 10
6 Numarul cercetatorilor postdoctorali Noi 1
7 Numarul doctoranzilor Noi 0
Partener Numar persoane implicae / etapa
Universitatea Politehnica Timisoara (Coordonator proiect CO) 29
Universitatea Tehnicd de Constructii Bucuresti (Partener P1) 7
Universitatea Tehnica din Cluj - Napoca (Partener P2)
Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Inginerie 8
Electrica ICPE - CA Bucuresti (Partener P3)
Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Electrochimie si 10
Materie Condensata - INCEMC Timisoara (Partener P4)

5. Prezentarea valorificarii 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 anilor 2019 si 2020.
Lista cu lucrari publicate de catre membrii consortiului:

1.

Andrei Bejan, Mihnea Sandu, Laurentiu Tacutu, Cristiana Croitoru, Ilinca Nastase, Airflow study inside
an enclosure with a PCM wall and a solar collector, Roomvent& Ventilation 2018 Espoo, Finland, 2-7
June 2018, Proceedings ISBN 978-952-5236-48-4, Article

Andrei Bejan, Cristiana Croitoru, Mihnea Sandu, Ilinca Nastase, Florin Bode, Solar ventilated fagade
with PCM integration for air preheating The 15th Conference of the International Society of Indoor Air
Quality & Climate (INDOOR AIR) 2018, Philadelphia, USA, 22-27 July 2018, Long abstract and poster
Andrei Bejan, Florin Bode, Catalin Teodosiu, Cristiana Croitoru and Ilinca Nastase, Numerical model of
a solar ventilated facade element: experimental validation, final parameters and results The 5th Edition
EENVIRO -Sustainable Solutions for Energy and Environment 2018, Cluj-Napoca, Romania, 9-13
October 2018, Article Accepted for publication is Environment, energy and earth sciences web of
conferences (eISSN: 2267-1242, Publisher: EDP Sciences), Web of Science indexed.

Andrei Bejan, Florin Bode, Tiberiu Catalina and Catalin Teodosiu, Mesh independency study for an
elementary perforated panel part of an air solar collector DSC 2018: 1st Conference of the UTCB
Doctoral School, Technical University of Civil Engineering of Bucharest, Romania, 26 October 2018,
Article Accepted for publication is Environment, energy and earth sciences web of conferences (eISSN:
2267-1242, Publisher: EDP Sciences), Web of Science indexed.

Dan Hulea, Babak Fahimi, Nicolae Muntean, Octavian Cornea, High Ratio Bidirectional Hybrid Switched
Inductor Converter using Wide Bandgap Transistors, EPE 2018 ECCE Europe: 20" European Conference
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

on Power Electronics and Applications, Riga (Latvia), 17-21 September 2018, Proceedings ISBN 978-9-
0758-1528-3, IEEE catalog number: CFP 18850-ART, Article.

Dan Hulea, Octavian Cornea, Nicolae Muntean, Energy Management Strategy for Supercapacitor
Storage using a Nonlinear Virtual Impedance EPE 2018 ECCE Europe: 20" European Conference on
Power Electronics and Applications, Riga (Latvia), 17-21 September 2018, Proceedings ISBN 978-1-
5386-4198-9/18, Article.

Norbert Csaba Szekely, Mircea Bojan, Sorin Ionut Salcu, Petre Dorel Teodosescu, LED performance
analysis under various current waveforms, ECAI 2018 — International Conference 10" Edition:
Electronics, Computers and Artificial Intelligence, lasi (Romania), 28-30 Tunie 2018, Article.

Paulina Vlazan, Paula Sfirloaga, Daniel Ursu, Mihaela Birdeanu, Maria Poienar, Rus Florina Stefania,
Novaconi Stefan, Bismuth Doping Effects on Structural and Morphological Properties of Sodium Titanate
System, ISAEP 2018: 24 International Symposium on Analytical and Environmental Problems, Szeged
(Hungary), 8-9 October 2018, Proceedings ISBN 978-963-306-623-2, short abstract and poster.

Florina Stefania Rus, Petru Negrea, Paulina Vlazan, Stefan Novaconi, Synthesis and Characterization
Tio2 Powders and Thin Film Obtained by Solvothermal Method for Applications in Environment Friendly
Building Material Technologies, ISAEP 2018: 24% International Symposium on Analytical and
Environmental Problems, Szeged (Hungary), 8-9 October 2018, Proceedings ISBN 978-963-306-623-2,
short abstract and poster.

Raluca Legian, Adrian Ciutina, Viorel Ungureanu, Sustainable Design of a Light Steel Structure, Acta
Technica Napocensis: Civil Engineering & Architecture, Volume 61, No. 1 (2018), Published Article.
Marius Adam, Daniel M. Muntean, Miodrag Popov, Daniel Grecea and Viorel Ungureanu, Integrated
energy efficient cooling solutions for large prefabricated panels collective dwellings from the 1970, The
5th Edition EENVIRO -Sustainable Solutions for Energy and Environment 2018, Cluj-Napoca, Romania,
9-13 October 2018, Article.

Ion Murgescu, Lucia-Andreea El-Leathey, Rares-Andrei Chihaia, Gabriela Circiumaru, Efficient Energy
Use and Storage Practices within Residential Facilities for Compliance with the nZEB Criteria, The 5th
Edition EENVIRO -Sustainable Solutions for Energy and Environment 2018, Cluj-Napoca, Romania, 10-
13 October 2018, Article.

Lucia-Andreea El-Leathey, Rares-Andrei Chihaia, lon Murgescu, Gabriela Circiumaru, and Adrian
Nedelcu, Analysis of a low-voltage operating microgrid located in a residential area, the 5th Edition
EENVIRO -Sustainable Solutions for Energy and Environment 2018, Cluj-Napoca, Romania, 10-13
October 2018, Article.

Rares - Andrei Chihaia, Lucia-Andreea El-Leathey, Gabriela Circiumaru and Nicolae Tanase, Increasing
the energy conversion efficiency for shrouded hydrokinetic turbines using experimental analysis on a
scale model The 5th Edition EENVIRO -Sustainable Solutions for Energy and Environment 2018, Cluj-
Napoca, Romania, 10-13 October 2018, Article.

Lucia-Andreea El-Leathey, Energy Management System Designed for the Interconnected or Islanded
Operation of a Microgrid Using LabVIEW Software Smart Microgrids, IntechOpen, 2018, ISBN: 978-1-
78923-459-6, Book chapter.

Liviu Marsavina, Octavian Pop, Raluca Pepelan, Mark tracking technique for experimental determination
of fracture parameters, 22th European Conference on Fracture: Loading and Environmental effects on
Structural Integrity, Belgrade (Serbia), 26-31 August 2018, Article.

Emanoil Linul, Liviu Marsavina, Cristina Valean, Radu Béanica Static and dynamic mode 1 fracture
toughness of rigid PUR foams under room and cryogenic temperatures Dupa recenzie (Article).
Kovacik Jaroslav, Liviu Marsavina, Emanoil Linul, Poisson’s Ratio of Closed-Cell Aluminium Foams,
Materials, 2018, Vol. 11, Fascicola 10, ISSN: 1996-1944, Published Article.
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