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1. Rezumatul etapei

Rezultatele obtinute in etapa a 4-a a proiecutlui complex au fost atinse in toate proiectele
componente, indicatorii fiind atinsi pentru fiecare activitate in parte, in conformitate cu planul de
lucru adaptat la perioada de finantare.

Rezultatele obtinute in cadrul Proiectului component 1 s-au axat pe o serie de teste experimentale
de compresiune la impact a unor spume de alumimiu AlSil0 avand fetele din plasd de otel
neramforsate (UR) si ramforsate lateral, respectiv transversal. Toate probele investigate au prezentat
mecanisme de deformare progresiva. La temperatura camerei spumele prezinta o matrice fragila,
aceasta schimband-se intr-una ductila odata cu cresterea temperaturii de testare pana la 350°C.
Rezultatele acestei etape, referitoare la comportarea dinamica a materialelor celulare ranforsate au
fost diseminate intr-un articol Tn revista Composites Part A din Q1 cu factor de impact 6.444. De
asemenea, ntr-un articol publicat in Materials Today: Proceedings (indexat ISI) s-au prezentat o
parte dintre rezultatele obtinute la caracterizarea structurilor tip sandwich. Se are in vedere
elaborarea unui articol privind comportarea mecanica a spumelor ceramice, obtinute in cadrul
proiectului component 2 si testate la compresiune in cadrul proiectului component 1.

Tn cadrul Proiectului component 2, in aceasti etapi, s-au implementat si testat ,,out door” materiale
cu absorbtie redusa/reflexie a radiatiilor UV-VIS-NIR. S-au obtinut in cadrul laboratoarelor de
cercetare din cadrul SC AZUR SA vopsele cu pigmenti albi pe baza de oxid de titan si oxid de zinc.
S-au extins cercetarile privind testarea sticlei celulare, aceasta fiind un bun izolator, inert si ecologic,
chiar in conditii extreme.

S-au implementat si testat ,,in door” si ,,out door” materiale cu potentiala capacitate de absorbtie si
degradare fotocatalitica a substantelor poluante din aer, pe baza de dioxid de titan si paladiu. De
asemenea, au fost studiate si proprietdtile antimicrobiale ale materialelor acoperite cu ioni de aur.
Studiul a demostrat cd utilizarea unor suporturi minerale in special sticla celulard, un material stabil
cu rezistentd la compresiune buna prezinta o serie de avantaje, cum ar fi rezistenta la apa, rezistenta
la vapori, rezistenta la daunatori etc.

Cercetarile intreprinse in cadrul Proiectului component 3 au fost axate pe 4 directii de actiune:

e realizatda modelarii si testarii prin simulare numerica a unei retele de distributie a energiei
electrice in c.c, la nivel de cartier, ca o propunere de extindere a retelelor de tip ,,smart grid”
de c.c.

e integrarea in reteaua de distributie a unor consumatori adaptati pentru alimentarea la
tensiune continua.

o finalizarea implementarii sistemului de monitorizare si control atit pentru reteaua de
distributie de c.c cat si pentru marimile fizice urmdrite in analiza performantelor fatadelor
implementate (temperaturi, umiditati si concentratii de CO3).

o realizarea unor teste extinse ale echipamentelor puse in functiune si ale elementelor software
aferente aplicatiilor.

Activitatile Proiectului component 4 au continuat practic activitatile din etapa a I1I-a. Astfel, in
prima parte a etapei [V/2020 a fost realizat montajul turbinei eoliene si a structurii de sustinere si a
lamelelor fotovoltaice in cadrul Experiementarium. Pentru buna functionare a turbinei eoliene au
fost realizate teste pe un model experimental de micro-retea cu distributie a energiei in curent
continuu integrate in sistemul de tip ,,smart grid”. Monitorizarea datelor experimentale a fost
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continuatd, pentru a urmadrii variatiile date de cétre senzorii de temperatura, umiditate si a
concentratiei de CO2. De asemenea, a fost monitorizata productia de energie datoratd productiei
panourilor fotovoltaice de pe acoperis. Odata cu cuplarea sistemelor energetice a turbinei eoliene si
a lamelelor fotovoltaice va fi posibila monitorizarea productiei de energie date de aceste sisteme.

In paralel a fost realizati monitorizarea colectoarelor solare in cadrul Facultitii de Inginerie a
Instalatiilor, UTCB. Monitorizarea s-a realizat pe baza unor simulari numerice initiale si a realizarii
unui stand experimental.

Pentru a ilustra beneficiul de mediu oferit de sistemul de izolatie termicd obtinut din vatelina din
PET-uri reciclate, in aceastd faza a fost realizat o analiza de tip LCA, comparand rezultatele obtinute
cu rezultatele obtinute pentru un sistem clasic din vata minerala, rezultatele indicand faptul ca
impactul total al sistemului de izolatie PET 150 (438,09 kg CO2eq) este mai mic decat impactul de
mediu dat de MW _100 (864,86 kg CO2eq) cu aproximativ 48%.

Concluziile principale ale proiectului 4 arata faptul ca pentru a obtine cladiri cu impact redus asupra
mediului si costuri moderate de constructie, este nevoie de o abordare holistica, care sd integreze
analize interdisciplinare si de optimizare multi-obiect. Abordarea holistica de proiectare a modulului
experimental a implicat adoptarea diferitor criterii privind constructia durabila, cum ar fi eficienta
resurselor, eficienta materialelor, proiectarea constientd cu privire la mediu, proiectarea prin
considerentul ciclului de viata a cladirilor, folosirca de materiale reutilizabile/reciclabile,
modularitate si standardizare in proiectare, metode de demolare ecologice, reciclarea si reutilizarea
deseurilor, luarea in considerare a costului constructiei pe ciclul de viatd, costul materialelor,
sandtatea si bundstarea ocupantilor.

Diseminarea rezultatelor a fost efectuata atat in interiorul consortiului cat si prin publicatii in
jurnale si la conferinte nationale si internationale cu impact: 7 articole publicate in jurnale indexate
ISI, 9 articole publicate la conferinte internationale (tip proceedings) indexate ISI, o carte si un
studiu (lucrare de disertatie). Lista detaliata este prezentatd in capitolul 5.

2. Descrierea stiintifica si tehnica

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

Etapa 1.4. Influenta temperaturii de testare asupra comportamentului la impact al spumelor
metalice compozite

Materiale ingineresti de Tnalta performanta care pot rezista la temperaturi ridicate de functionare
sunt necesare pentru o gami largd de aplicatii critice din diverse industrii. In urma cererii continue
de reducere a greutdtii componentelor structurale, materialele celulare cu matrice metalica,
polimericda sau ceramicd reprezintd o alternativa promitdtoare. Comparativ cu alte tipuri de
materiale celulare, datorita proprietatilor lor unice care pot fi atinse prin controlul microstructurii
sau al distributiei porilor, spumele metalice sunt materialele ideale. Pe baza structurii lor speciale,
spumele metalice constau dintr-o retea 3D de pori distribuiti stocastic, cu potentialul de a realiza o
constructie usoara si de a imbunatati performantele de rezistentd la impact. Toate aceste
caracteristici controlabile si usor previzibile duc la utilizarea spumelor metalice pe scara larga in
aplicatiile ingineresti unde este necesara o absorbtie mare de energie.
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S-au realizat o serie de teste experimentale de compresiune la impact a unor spume de
alumimiu AISi10 debitate dintr-o placa (Fig. 1.1a) avand fetele dintr-o plasa din otel (Fig. 1.1b)
neramforsate (UR) si ramforsate lateral (LD, Fig. 1.1c¢), resopectiv transversal (TD, Fig. 1.1c).

10 cm 10 mm 2 mm
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Fig. 1.1 Semifabricatul din spumd de aluminiu

Curbele dinamice tensiune-deformatie obtinute in urma solicitarii le compresiune la diferite
temperaturi sunt prezentate in Fig. 1.2.
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Fig. 1.2. Influenta temperaturii de testare asupra comportamentului la compresiune dinamica al
spumelor metalice neranforsate (a) si ranforsate (b, ¢)

Comportamentul la compresiune al spumelor investigate este similar cu majoritatea
materialelor celulare. Din Fig. 1.2, se observa ca spumele testate prezinta trei regiuni caracteristice:
regiunea liniar-elastic, de platou si regiune de densificare. Rigiditatea efectiva a spumei este obtinuta
din panta primei regiuni liniare, In timp ce rezistenta la compresiune a spumei este datd de sfarsitul
primei regiuni unde este identificat primul maxim din curba tensiune-deformatie. Se poate observa
ci toate curbele prezintd un punct maxim vizibil si usor de identificat. In cazul materialelor celulare
(spume metalice, polimerice si de sticld), rezistenta la compresiune este asociatd cu tensiunea de
curgere. Scaderea initiald a tensiunii intre regiunile elastice si de platou este marcata de aparitia
primei benzi de deformare in epruveta. Tensiunea de platou se determinad ca medie aritmetica intre
tensiunile corespunzdtoare unor deformatii de 20%, respectiv 40%. Forma si dimensiunea zonei
platoului pot fi controlate de mecanismele de cedare care apar in timpul testelor de comprimare (de
exemplu cedarea / flambarea / indoirea / ruperea peretilor celulelor), de tipul de spumei (spume
ranforsate / neranforsate, spume cu celule inchise / deschise) etc.) si de conditiile de testare
(temperatura scazuta / camerei / ridicata, teste de impact / cvasi-statice etc.).
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Fig. 1.3. Variatia tensiunii de curgere, de platou, de densificare si a energiei de absorbtie cu
temperatura de testare

Tn acest caz, mecanismele de deformare dominante care au afectat forma curbelor tensiune-
deformatie au fost guvernate de conditiile de Incarcare si de temperatura de testare.

Fig. 1.3 prezinta variatia principalelor proprietati mecanice (tensiunea de curgere, tensiunea
de platou, tensiunea de densificare si energia de absorbtie la densificare) in functie de tipul spumei
(spuma neranforsatd, spuma ranforsatd longitudinal/transversal) si temperatura de testare.
Rezultatele din Fig. 1.3 aratd ca, comparativ cu spumele neranforsate, utilizarea armaturilor duce la
o crestere a proprietatilor spumelor cu pana la 8,5 ori. Aceasta diferentd ramane aproape constanta
pentru toate temperaturile de testare. in ceea ce priveste cele doud tipuri de armaturi, spumele
ranforsate longitudinal evidentiaza o rezistentd la compresiune mai mare decat spumele ranforsate
transversal.

Toate probele investigate au prezentat mecanisme de deformare progresiva. Fig. 1.4 prezinta
imaginile microstructurii spumelor obtinute la acelasi ordin de marire (10x). La temperatura camerei
spumele prezintd o matrice fragild, aceasta schimband-se in una ductila odatd cu cresterea
temperaturii de testare pana la 350°C. Matricea fragila permite initierea si propagarea microfisurilor,
in timp ce matricea ductild conduce la o deformare plastica a peretilor celulelor.

Fig. 1.5 ilustreaza o comparatie static-impact a curbelor tensiune-deformatie la temperatura
camerei. Au fost facute comparatii la toate temperaturile utilizate pentru testele de impact (25, 75,
150, 250 s1 350 ° C), dar pentru a evita repetarea graficelor, au fost prezentate doar curbe la 25°C,
celelalte temperaturi urmand aceleasi tendinte.

Cele doua tipuri de teste aratd comportamente foarte diferite in ceea ce priveste curbele
tensiune-deformatie. In cazul testelor cvasi-statice, din cauza lipsei oscilatiilor mari, atat regiunea
platoului, cat si inceputul densificarii sunt mai evidente. In general, in conditii de impact, materialul
matricei se comportd mai fragil in comparatie cu cvasi-static, datoritd schimbarii bruste a
mecanismelor de cedare.
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Fig. 1.5 prezinta valorile masurate ale rezistentei la compresiune ale probelor obtinute prin
teste de impact si de compresiune cvasistatica. Indiferent de tipul testului, aceste valori scad odata
cu cresterea temperaturii de testare.

14 4 P UR DOImpact 84 p TR  OImpact 12 1 LR OlImpact
12 O Quast-static 7 O Quasi-static 10 m O Quast-static
10 | 6
= T 54 = 8
08
g 5 4 E 6]
0.6 g
b§ g 31 D§ 4
04 1 2
02 14 27
00 —— T T T T 0 —— T T T T 0 —— T T T 1
25 75 150 250 350 25 75 150 250 350 25 75 150 250 350
TT[°C] @ TT[°C] (®) TT[°C] ©

Fig. 1.6. Comparatie static-impact a rezistentei la compresiune

Testele efectuate la viteze mari de Incdrcare prezintd proprietdti mecanice mai bune.
Diferenta majora este obtinutd la temperatura camerei, rezultatele apropiindu-se odata cu cresterea
temperaturii de testare.

Concluziile etapei

e S-au realizat teste de compresiune pe spume metalice neramforsate si ramforsate in
domeniul de temperaturd 25 — 350° C in regim static si dinamic.

e Rezultatele testelor statice indicd o scddere a propietdtilor la compresiune cu cresterea
temperaturi, Fig. 1.2 si 1.6.

e Aceiasi tendintad de scadere a proprietatilor mecanice cu cresterea temperaturii se observa si
la testele de impact, Fig. 1.6.

e Proprietatile la impact sunt mai mari decat cele obtinute in conditii statice pentru toate cele
trei tipuri de epruvete considerate., indicand o capacitate ridicata de absorbtie a energiei de
impact a acestor materiale, Fig. 1.6.

e Ranforsarea epruvetelor din spumd de aluminiu cu plasa din otel produce o crestere
semnificativa a proprietdtilor mecenica: limita de curgere, tensiunea de platou si energia de
absorbtie.

2.2 Proiectul component 2 - Caracterizarea fizicd, chimicd, morfologica si structurald a
materialelor, a proprietatilor fotocatalitice a materialelor pe baza de TiO2 i WO3

Etapa 2.4. Testarea ,indoor” si ,,outdoor” a materialelor cu proprietiti fotocatalitice si
absorbtie redusa / refelexie UV-VIS-IR depuse pe diverse suprafete

Obtinerea peliculelor de materiale cu proprietati dirijate, in special in cazul celor aplicate
exterior, creaza o serie de probleme privind stabilitatea acestora in timp.

In general, in peliculele aplicate la exterior, albul de zinc prezinta un efect protector contra
razelor ultraviolete si prelungeste durata de viata a peliculelor, deoarece absoarbe si transforma
razele ultraviolete in lumina vizibilad. Sarurile de zinc influenteaza uscarea si duritatea peliculelor in



sens pozitiv. La sicativarea vopselelor pigmentate cu alb de zinc se utilizeaza saruri de cobalt si se
evitd utilizarea sicativilor de mangan, care accentueaza ingélbenirea peliculelor albe.

Caracterizarea morfologica a oxidului de zinc s-a realizat prin microscopie electronica de
baleiaj (SEM), utilizand microscopul electronic Quanta FEG250, produs de FEI-Olanda.

Particulele de oxid de zinc se prezintd sub forma unor fulgi, avand dimeniunile cuprinse
intre 8 — 18 um.

Cristalele de oxid de zinc au dimensiunile cuprinse intre 100 - 600 nm.
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Fig. 2.1. Morfologia particulelor de oxid de zinc.
Procesul de obtinerea vopselei presupune parcurgerea unei succesiuni de etape.

Obtinerea vopselei s-a realizat prinind de la o rasind alchidicd grasa pe baza de ulei de soia,
Azalchid S63-80%, pigment oxid de zinc si aditivi.
Caracteristicile vopselei obtinute:
- Total: 1.000 grame
- Densitate: 1,153 g/cm?
- Substante nevolatile: 63,075 %
- COV: 4256 ¢/l
Pentru a testa puterea de acoperire a vopselei s-au prelevat probe din aceasta, iar cu ajutorul
aparatului de aplicare al peliculei. Puterea de acoperire a vopselei preparate cu oxid de zinc este mai
redusd, fiind necesara aplicarea a cel putin doua straturi de grosime 400 pm.

Stabilirea performantelor termice ale sticlei celulare

In vederea extinderii studiilor cu privire la performantele termice ale sticlei celulare, s-a
analizat comportamentul termic, cu accent pe proprietatile izolatoare ale acesteia simuland situatia
in care materialul izolator este supus unui gradient de temperaturainversat de 40 grade Celsius
(conditii extreme de iarna +20 intern, - 20 extern). Fata exterioard a sticlei celulare este expusa in
mediu ambient la temperatura de 22°C, iar fata inferioara este supusd, prin contact direct, pe toatd
suprafata la o sursa de incalzire setata experimental la temperatura de 62°C (figura 2). De asemenea,
pe fata exterioara S-au aplicat straturi multiple de vopsea preparata utilizand ca pigment, oxid de
titan, in aceeasi reteta ca in experimentele anterioare.Pentru aprecierea gradului de acoperire si a
intensitatii culorii, vopseaua aplicata s-a caracterizat, pentru fiecare strat, cu modelul cromatic RVA



(rosu, verde, albastru).In aceste conditii, s-a urmdrit variatia temperaturii, in punctele mentionate
timp de o ora, la fiecare doud minute.

polistiren strat de vopsea

/

Fig. 2.2. Setup-ul experimental utilizat pentru studierea comportamentului termic al sticlei celulare

Ca rezultat al pozitionarii pe sursa de incdlzire, fluxul de caldurd ce traverseaza materialul
izolator a determinat o crestere a valorilor de temperatura, T1, T2, T3, T4 Si respectiv Tsypr pana la
stabilizarea acestora la urmatoarele valori: 53°C, 48°C, 41°C, 37°C si respectiv 28°C, dupa 20 de
minute din momentul expunerii la caldura.

Dupa aplicarea straturilor de vopsea, valorile temperaturilor in zonele monitorizate prezinta
aceleasi valori ceea ce indica faptul ca vopseaua pe baza de pigment cu oxid de titan nu are o
influenta majora in transmiterea caldurii prin conductie considerand conditiile experimentale
actuale.

Comparand curbele variatiilor termice In volumul sticlei celulare obtinute in experimentele
anterioare cu cele obtinute in aceastd etapa, se poate observa ca modalitatea de transfer termic
determind un comportament termic diferit al materialului izolator dependent de conditiile de lucru
selectate, aspect sustinut si de literatura de specialitate.

Cercetarile efectuate au demostrat ca utilizarea unor suporturi minerale prezintd o serie de
avantaje, 1n special sticla celulara, asupra céreia s-au concentrat studiile intreprinse:

- Rezistentd la apa. Fiind produse din sticld sau deseuri din sticld, materialele sunt
impermeabile. Prin urmare nu absoarbe umiditatea si nu se umfla.

- Rezistentd la vapori, deoarece sunt produse cu pori inchisi, aceasta nu le va permite
vaporilor sa treaca formand o bariera de vapori.

- Rezistentd la foc, sticla celulard este ignifuga, astfel depozitarea si prelucrarea nu
prezinta pericole. Nu propaga flacara in caz de incendiu in spatiul de ventilatie.

- Rezistenta la daunatori, sticla celulard nu contine materiale organice, astfel ca nu
putrezeste si este rezistentd la daunatori permitand izolarea fara risc, in special in zona
de baza si sol. Nu existd nici o baza pentru cuibaritul, reproducerea sau germinarea
semintelor sau dezvoltarea daunatorilor.

- Rezistenta la compresiunechiar si la sarcini pe termen lung fard a se deforma.

- Dimensiuni stabiledeoarece ea nu se contractdasi nici nu se umfla. Coeficientul de
expansiune este scazut, aproape egal cu cel al otelului sau betonului.
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- Prelucrare usoard deoarece constain celule din sticla cu pereti subtiri putdnd fi fasonata
cu unelte simple si taiata la orice dimensiune.

Sticla celulara a fost activata cu particule de TiOz2 si respectiv WO3. Conform imaginilor prin
microscopie electronicd de baleiaj (SEM)au fost puse in evidenta particule sferice, dar in cea mai
mare parte, atat particulele de WOz cat si de TiO2 prezintd forma neregulata.

Aceste particule au un potential efect fotocatalitic, astfel Incat este posibila degradarea
poluantilor adsorbiti din aer, care ajung in contact cu suprafata materialelor pe care au fost depuse
particule de TiOz, respectiv WOs.

Studiile au urmarit si obtinerea unor vopsele pe baza de pigmenti albi, oxid de zinc si oxid
de titan. Ambii oxizi prezinta proprietdti optice si catalitice care permit utilizarea acestor oxizi pe
scard larga.

Pentru a asigura o putere mare de acoperire se recomanda utilizarea pigmentilor de oxid de
titan, dar oxidul de zinc are proprietatea de a proteja peliculele de vopsea, avand si un potential
caracter bactericid, ceea ce va asigura protectia suprafetei si la contaminare microbiologica.

Materialele obtinute permit utilizarea acestora, atat in sistem ,,indoor”, cat si in sistem
,outdoor”, datorita stabilitatii si avantajelor prezentate.

2.3 Proiectul component 3 Implementarea si testarea unui model experimental de micro-
retea, “smart grid”, cu distributie a energiei in curent continuu (DC)

Etapa 3.4. Implementarea si testarea unui model experimental de microretea cu distributie a
energiei in curent continuu si a sistemului SCADA (Activitatea 4.4)

Modelare Microretea (HIL)

Tn cadrul acestei etape de cercetare s-a realizeazat trecerea de la etapa de simulare din mediul
Matlab/Simulink a micro-retelei rezidentiale studiate, la implementarea unei modelari de tipul
”Hardware-in-The-Loop” (HIL), folosind doua sisteme de dezvoltare care permit realizarea unor
astfel de modelari in timp real - Fig. 3.1. Micro-reteaua rezidentiala este alimentata prin intermediul
a doua convertoare AC/DC (c.a./c.c.) trifazate, conectate la reteaua de distributie a energiei electrice
printr-un transformator trifazat de tip YDY, obtinandu-se astfel doua nivele de tensiune continua
(350 V51 700 V).

Pentru conversia energiei eoliene in energie electrica furnizata retelei smart-grid de curent continuu
S-a optat pentru utilizarea unui generator sincron cu excitatie electromagnetica cuplat la o turbina
cu ax vertical.
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Fig. 3.1. Modelul HIL a micro-retelei rezidentiale.

Testarea generatorului electric al microturbinei eoliene care va fi integrata in sistemul
de tip ,,smart grid”

Pentru realizarea incercarilor necesare s-a utilizat un stand special echipat care antreneaza
generatorul cu turatie variabild utilizand un motor actionat printr-un convertizor de frecventa.
Cateva rezultate experimentale sunt prezentate in Fig. 3.2, 3.3.
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Fig. 3.2. Caracteristica externa a generatorului in sarcind rezistiva si excitatie constantd (Iex=1A).
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Fig. 3.3 Curba puterilor obtinute in functie de turatie cu excitatie constanta (Iex=1A).

Circuite de masurare

O componentd esentiald pentru un management eficient al retelei inteligente este circuitul de masura
al tensiunii si curentului. Aceste tipuri de circuite poate fi realizat fie digital, prin calculul direct al
madrimii efective, fie analogic, utilizdnd un circuit integrat specializat. Configuratia circuitului este
prezentata in Fig. 3.4.
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Fig. 3.4 1. Vedere 3D a prototipului circuitului.
Turbina eoliana

Avand in vedere puterea instalatd in experimentarium si suprafata disponibild pentru aceasta, o
turbind eoliana cu ax vertical cu o putere de 600W la tensiunea de 24V a fost aleasa 1n acest scop.

Curba de dependenta a puterii in functie de viteza vantului este prezentata in Fig. 3.5.
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Fig. 3.5. Caracteristicile putere-viteza ale turbinei.
Sistemul SCADA

Arhitectura sistemului SCADA este de tip “arhitectura deschisa” pentru a permite integrarea
tuturor echipamentelor, de la producatori diferiti, utilizate in cadrului modelului experimental.
Aplicatia SCADA a fost dezvoltata utilizand platforma NI Labview 2021 (32-bit)- Fig. 3.6, 3.7.
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Fig. 3.6. Fereastra SCADA ,,Home” — Labview.
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Fig. 3.7. Fereastra SCADA “Electrical” — Labview.
2.4 Proiectul component 4 - Fatade inteligente in contextul schimbarilor climatice

Etapa 4.4. Urmirirea in timp a performantelor fatadelor inteligente si testarea unui model

experimental de microretea

Tn decursul etapei IV - 2021 a fost incheiata integrarea completi a sistemului energetic prin
montarea turbinei eoliene si a structurii de sustinere si a lamelelor fotovoltaice (Fig. 4.1). Pentru
conversia energiei eoliene in energie electricd furnizata retelei smart-grid de curent continuu s-a
optat pentru utilizarea unui generator sincron cu excitatie electromagnetica cuplat la o turbina cu ax
vertical. Pentru verificarea bunei functionalitdti a generatorului electric a turbinei eoliene au fost
realizate teste in laborator ale generatorul electric cu excitatie electromagneticd. Astfel au fost
realizate incercari la functionarea cu condensatoare cuplate la iesirea generatorului.

Fig. 4.1. Montajul lamelelor fotovoltaice si a turbinei eoliene

13



0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
ldc [A]

—e—C=:0 [WF](Y) —@—C=12 [uF](A)

Fig. 4.2. Circuitul electric al generatorului turbinei eoliene avand condensatoare conectate
in triunghi (A) / Caracteristica externd a generatorului In sarcind rezistiva si excitatie constanta

(lex=1A)

Figurile 4.3-4.5 prezinta informatii oferite de sistemul de management de monitorizare,
Tnregistrate pentru un interval de monitorizare de 6 luni (01 Decembrie 2020 — 15 Mai 2021).
Inregistrarile transferate de senzori arati comportarea anvelopei modulului experimental si
conditiile de confort interior. La momentul inregistrarilor temperatura interioara a fost influentata
numai de aportul solar, dispozitivele electrice si interactiunile umane in timpul interferentelor de

mentenanta si observatie, sistemele de ajustare a confortului interior de tip HVAC (incalzire-racire,
aer conditionat) nefiind cuplate.
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Fig. 4.3. Datele de temperatura furnizate de senzorii de pe fatada sudica (etaj) (sus) respectiv
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Fig. 4.4. Datele de umiditate furnizate de senzorii dispusi pe fatadele cladirii.
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Fig. 4.5. Variatia concentratiei de dioxid de carbon (CO2) 1n interiorul modulului experimental.

Monitorizarea productiei de energie s-a realizat pe baza datelor oferite de productia
panourilor fotovoltaice de pe acoperis. Datele Inregistrate arata cd sunt perioade de incarcare cu
energie de pana la 10kWh / zi, care compenseaza zilele noroase sau cele cu zipada, in care energia
este asigurati din baterii. In conditiile naturale de operare a modulului, consumul este constant de
aproximativ 2.6 kWh/zi.

In perioada urmitoare va fi posibild monitorizarea productiei de energie date de sistemele
suplimentare ale lamelelor fotovoltaice de pe fatada, respectiv a turbinei eoliene.

87 kWh

74 KWh

® Battery
Solar

Consumption

Fig. 4.6. Raportul de analiza al productiei de energie pentru modulul experimental in luna
decembrie 2020.

kWh Preduction

5.5 kWh

Consumption

5.2 kWh

@ Battery
Solar

Consumption

Fig. 4.7. Raportul de analiza al productiei de energie penru modulul experimental — recenzie pe
doua zile.

Monitorizarea colectoarelor solare a fost realizatd in cadrul Facultatii de Inginerie a Instalatiilor,
din cadrul Universitatii Tehnice de Constructii Bucuresti. Monitorizarea s-a realizat pe baza unor
simulari numerice initiale si a realizarii unui stand experimental. Au fost realizate 3 tipuri de
masuratori:

- evidentierea reducerii consumului de energie prin utilizarea Solar Wall-ului
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- intelegerea si monitorizarea parametrilor obtinuti de catre solarwall fara utilizarea sistemului
de incalzire
- masuratori cu persoane in interior.

Rezultatele inregistrate demonstreaza faptul ca Solar Wall poate fi utilizat in special pentru
reducerea cosumurilor de energie in perioadele de tranzitie primavara — toamna in special in zilele
in care radiatia solara are valori ridicate, obtinand astfel economii de energie ridicate pentru aerul
necesar ventilarii spatiilor ocupate.
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Fig. 4.9. Comparatii ale temperaturilor si radiatiilor exterioare si interioare (exemplu de
monitorizare)

Analizele de tip LCA au fost integrate analize pe sistemul folosit in realizarea modulului
Experimentarium, completand analizele efectuate in etapa a I11-a pentru sistemele initiale utilizate
in faza de analiza a proiectului. Analizele au fost realizate pentru a ilustra beneficiul de mediu oferit
de sistemul de izolatie termica obtinut din vatelind din PET-uri reciclate. Astfel, au fost realizate
analize de tip LCA, comparand rezultatele obtinute cu rezultatele pentru un sistem clasic din vata
minerala (Figura 4.10). Rezultatele indica faptul ca impactul total al sistemului de izolatie PET 150
438,09 kg CO2 e) este net mai mic (diferente de aproximativ 48%) decat impactul de mediu dat de
MW 100 (864,86 kg CO2 e). Aceste diferente se datoreaza primordial consumului mic de materiale
utilizate in cazul utilizdrii sistemului de izolatie PET 150.
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Figura 4.10 Impactul potential asupra mediului pe faza de productie [kg CO2 e/ kg] (stanga)
respectiv impactul total asupra mediului pentru izolatia termica necesara in faza de productie [kg
CO2 e] (dreapta)

Raportul prezinta o serie de recomandari tehnice si concluzii pentru o abordare holistica a
proiectarii. Astfel, pe 1anga folosirea de surse regenerabile de energie, surse de stocare a energiei si
includerea strategiilor de proiectare pasiva, pentru a indeplini obiectivele de eficientd energetica,
proiectarea holisticd a laboratorului modular a necesitat un design integrat, avand in vedere
tehnologia si functionarea. Sistemul de monitorizare a energie inclus in proiectarea modulului
experimental aduce o contributie importanta in realizarea unei imagini de ansamblu autentica a
performantelor cladirii in timpul fazei operationale. In ciuda faptului ca clidirea nu a dispus de
niciun sistem de racire, incilzire sau dezumidificare mecanica pentru a spori conditiile de confort
din interior, Inregistrarile primite de la senzori au aratat pentru perioada monitorizata ca, in sezonul
de primavara, camerele aveau conditii de confort adecvate (conform normativelor in vigoare).

Concluziile etapei 1V:

Rezultatele etapei IV, care sunt bazate si pe rezultatele obtinute anterior in cadrul proiectului
demonstreaza ca pentru a obtine cladiri cu impact redus asupra mediului, atat pentru faza de
constructie cat si pentru faza operationala a clddirilor, precum si costuri moderate de constructie,
este nevoie de o abordare holistica, care sa integreze analize interdisciplinare si de optimizare multi-
obiect. Pe langa folosirea surselor regenerabile de energie, surse de stocare a energiei si includerea
strategiilor de proiectare pasiva, pentru indeplinirea obiectivelor de eficientd energetica, proiectarea
holistica a laboratorului modular a necesitat un design integrat, avand in vedere tehnologia utilizata
s1 functionarea 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
internationala si cu cerintele economiei romanesti si europene Si Crearea unui cadru propice
diseminarii de noi cunostinte in randul societatii. ICER permite realizarea unei game largi de servicii
de cercetare prezentata pe pagina https://erris.gov.ro/ICER-Research-Institute, bazata pe o serie de
echipamente de utima generatie.
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4. Locuri de munca sustinute prin program, inclusiv resursa umana nou angajata

Tn anul 2021in cadrul Proiectului 30PCCDI / 2018 CLADIRI INTELIGENTE ADAPTABILE LA
EFECTELE SCHIMBARILOR CLIMATICE CIA CLIM au fost active 22 de posturi, in
conformitate cu lista de personal depusa la semnarea proeictului si a documentelor aditionale.
Structura personalului salariat (totala respectiv pe institutiile partenere) este data in tabelele de mai

jos.
Nr. Structura salariatilor care au participat la .
. K i Numarul
crt. realizarea etapei de executie nr. 4 / 2021
1 Numarul cercetatorilor 18
2 Numarul cercetatorilor postdoctorali 0
3 Numarul doctoranzilor 2
4 Numarul tehnicienilor 0
5 Numarul cercetatorilor Noi 2
6 Numarul cercetatorilor postdoctorali Noi 0
7 Numarul doctoranzilor Noi 0
Centralizator cheltuieli de personal pe Parteneri
Partener Sug:leggtr;:;ile Total Sume Salarii qup"ﬂga :;‘:;:g:
Coordonator proiect l:ol‘rlple:c i:C-D) - UNIVERSITATEA POLITEHNICA TIMISOARA 60.995,00 64.678,00 ]
Partener 1 proiect comp\ex E:F"\ ) - UNIVERSITATEA TEHNICA DE CONSTRUCTII BUCURESTI 48.681,00 4% 622,00 4
Partener 2 proiect complex (P2) - UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ - NAPOCA 26.503,00 26.503,00 4
Partener 2 project complex (P3) - INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE-DEZVOLTARE PENTRU INGINERE e SE L0 1495000 A
E?N’_'I?QI]FEER:\ géerfégﬁl‘g "Fs—‘ﬁ‘j(‘)!;m{}s?l NEIJI'lg'g’LQEAATIONAL DE CERCETARE-DEZVOLTARE PENTRU ELECTROCHIMIE 2.000,00 6.314,00 9
Totaluri 149.268,00 162.067,00 22

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

Articole in jurnale indexate ISI

1. Cristina Valean, Corina Sosdean, Liviu Marsavina, Emanoil Linul, Mechanical characterization of
lightweight foam-based sandwich panels, Materials Today: Proceedings, VVol. 45 (5), 2021, Pages 4166-

4170. DOI: https://doi.org/10.1016/j.matpr.2020.12.035, WOS:000655645500015.

2. Emanoil Linul, Daniel Pietras, Tomasz Sadowski, Liviu Marsavina, Dipen Kumar Rajak, Jaroslav
Kovacik, Crashworthiness performance of lightweight Composite Metallic Foams at high temperatures,
Composites Part A, Vol. 149, 2021, 106516, DOI: https://doi.org/10.1016/j.compositesa.2021.106516,

(IF= 6.444).

3. Novaconi Stefan, Rus Stefania, lvanovici Madalina Gabriela, The effect of direct simulated solar
irradiation on the thermal and optical behavior of the cellular glass coated with WO3-based painting,

Energy and Buildings, ENB-D-21-01247, 2021 (IF = 4.87).
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4. Novaconi Stefan, Ivanovici Madalina Gabriela, Rus Stefania. Predictable building enveloping based on
passive reactive functionalized TiO2 glass foam, Journal of Building Engineering, JBE-D-21-01551,
2021 (IF = 3.38).

5. D. Hulea, O. Cornea, N. Muntean, and B. Fahimi. A bidirectional hybrid switched inductor converter
with wide voltage conversion range. IET Power Electronics, 2021, vol. n/a, no. n/a, doi:
10.1049/pel2.12138, WOS:000658651100001 (IF = 2.672).

6. A.S.Bejan, C. Teodosiu, C.V. Croitoru, T. Catalina, I. Nastase. Experimental investigation of transpired
solar collectors with/without phase change materials, Solar Energy, 478-490, 2021,

, WOS:000608704600001 (IF = 4.61).

7. Buzatu Raluca loana, Ungureanu Daniel-Viorel, Ciutina Adrian Liviu, Gireada Mihaita Constantin,
Vitan Danut, Petran loan. Experimental evaluation of energy-efficiency in a holistically designed
building, Energies, ISSN 1996-1073 (in curs de evaluare) (IF = 2.70) (trimisa spre evaluare).

Conferinte internationale §i nationale

1. L. Marsavina, O. Pop, R. Pepelan. Mark tracking technique for experimental determination of fracture
parameters. Proceedings of the 22th European Conference on Fracture: Loading and Environmental
effects on Structural Integrity. Belgrade, Serbia, 26-31 August 2018

(indexat 1S1).

2. Emanoil Linul, Liviu Marsavina, Mircea Georgescu, The Anisotropy Effect of Closed-Cell
Polyisocyanurate (PIR) Rigid Foam under Quasi-Static Compression Loads, IOP Conference Series:
Materials Science and Engineering, 2018, ISSN: 0921-5093, Published Article doi:10.1088/1757-
899X/416/1/012037 (indexat ISI).

3. Sima, C., Teodosiu, C., Croitoru, C. and Bode, F. Analysis of numerical and experimental results of a
solar glazed air collector configuration in Romania climate. In IOP Conference Series: Earth and
Environmental Science (Vol. 664, No. 1, p. 012085). IOP Publishing, 2021, DOI: 10.1088/1755-
1315/664/1/012085 (indexat ISI).

4. Sima, C., Teodosiu, C., Croitoru, C. and Bode, F. Experimental study of heat transfer inside a real scale
innovative air solar collector. In IOP Conference Series: Earth and Environmental Science (Vol. 664,
No. 1, p. 012007). I0OP Publishing, 2021, DOI: 10.1088/1755-1315/664/1/012007 (indexat ISI).

5. Berville, C., Fokone, A.T., Sima, C.I. and Croitoru, C.V. Mesh independency study for an unglazed
transpired solar collector. In IOP Conference Series: Earth and Environmental Science (Vol. 664, No.
1, p. 012059). 10P Publishing, 2021, DOI: 10.1088/1755-1315/664/1/012059 (indexat ISI).

6. Teodosiu, C., Sima, C., Bode, F. and Croitoru, C. Analysis of velocity and temperature fields inside an
air solar collector—A numerical approach. In IOP Conference Series: Earth and Environmental Science
(\Vol. 664, No. 1, p. 012008). IOP Publishing, 2021, DOI: 10.1088/1755-1315/664/1/012008 (indexat
IS).

7. R.Buzatu, D. Muntean, V. Ungureanu, A. Ciutina, M. Gireada, D. Vitan. Holistic energy efficient design
approach to sustainable building using monitored energy management system. In IOP Conference Series:
Earth and Environmental Science (Vol. 664, No. 1, p. 012037). IOP Publishing, 2021, DOI:
10.1088/1755-1315/664/1/012037 (indexat ISI).

8. A. Ciutina, M. Mirea, A. Ciopec, V. Ungureanu, R. Buzatu, R. Morovan. Behaviour of wedge
foundations under axial compression. In IOP Conference Series: Earth and Environmental Science (Vol.
664, No. 1, p. 012036). IOP Publishing, 2021, DOI: 10.1088/1755-1315/664/1/012036 (indexat 1SI).

9. Ciutina Adrian Liviu, Mirea Monica, Ciopec Alexandra, Morovan Raul, Comportarea Fundatiilor
Prefabricate cu Fete Inclinate la Compresiune Axiala, A XIV-A conferinti nationald de geotehnica si
fundatii, iunie 2021, ISBN 978-606-23-1250-3.
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Carti
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