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PROIECT: Strategii inovative de conceptie a sistemelor HVAC

pentru o calitate ambientala superioara in autovehicule

(INSIDE)

PN-II-PT-PCCA-2013-4-0569
Raport stiintific

privind implementarea proiectului in perioada iulie — decembrie 2014

l. Introducere

Proiectul INSIDE fsi propune reunirea sub aceeasi umbrela a capacitatii de cercetare a unor
echipe performante in ceea ce priveste cercetarea in domeniul stiintelor ingineresti in Romania,
mai important actor al industriei de automobile (Renault Technologie Roumanie). Astfel, echipe
din cadrul centrului de cercetare CAMBI (Centrul de Cercetare Avansatd pentru Calitate
Ambientala si Fizica Cladirii) al Universitatii Tehnice de Constructii Bucuresti (UTCB), din cadrul
Institutului National de Cercetare-Dezvoltare Aerospatiala "Elie Carafoli" (INCAS), Universitatii
din Pitesti si Universitatii Tehnice din Cluj-Napoca, precum si partenerii europeni - Academia
Regala Militara din Bruxelles, Universitatea din La Rochelle, pun laolalta atat o infrastructura
complexa si de ultima generatie, cat si tehnici de masura sofisticate privind distributia aerului,
evaluarea |IEQ, mecanica fluidelor aplicata, automatizare si control, ingineria sistemelor pentru
automobile.

Se propun o serie de obiective ce integreaza solutii pentru o calitate ambientala superioara in
autovehicule:

(1) Dezvoltarea unui stand experimental la scara reala pentru studiul IEQ si a strategiilor
de ventilare in autovehicule. Astfel se va crea o platforma unica la nivel national, de tip
experimental dedicata evaluarii confortului termic in autovehicule si vor rezulta noi posibilitati de
dezvoltare a directiilor de cercetare locala, orientate in special catre autovehiculele ce apartin
marcii Dacia.

(2) Reevaluarea teoriei de confort termic aplicata pentru domeniul auto, cu scopul de a
aprofunda cunostintele de confort termic, precum si metodele numerice de predictie a acestuia
si analiza rolului real jucat de parametrii nestationari ai mediului. Se vor identifica noi modele si
indici de evaluare a confortului termic in autovehicule. Rezultatele asteptate se vor materializa
in articole stiintifice, indexate Tn baza de date ISI Web of Knowledge, fapt ce va contribui la
prestigiul international al comunitatii noastre academice si la demararea dezvoltarii unor noi
standarde in domeniu.

(3) Evaluarea impactului ventilarii de tip multi-zona si strategiilor de climatizare asupra



confortului termic si IEQ in general, asupra ergonomiei si consumului de combustibil.
Diferite strategii de difuzie a aerului (de exemplu, o singura zona sau multi-zona) vor fi testate
asociat cu un control semi-automat de logica fuzzy utilizand un debit de aer variabil, cu scopul
de a determina care sunt scenariile optime pentru un grad crescut de confort in autoturisme si
un consum de combustibil redus. Se va realiza o baza de date a rezultatelor experimentale si
numerice care vor permite extrapolarea celor mai bune scenarii si configuratiilor optime.
Indeplinirea acestui obiectiv va conduce la aparitia unui prototip romanesc de autovehicul cu un
sistem de distributie a aerului de tip multizona si control semi-automat al ambiantei.

(4) Implementarea unor grile inovative de difuzie a aerului in prototipul de autovehicul
romanesc. Ildeea care sta la baza acestui obiectiv este folosirea unui dispozitiv de introducere
a aerului cu o geometrie speciala ce permite amestecul intre aerul cald/rece introdus si aerul
existent in habitaclu, conducand la reducerea debitului de aer sau a sarcinii termice, si in mod
indirect a consumului de combustibil. Produsele finale ale proiectului vor consta in prototipuri
ale dispozitivelor de difuzie a aerului pentru autovehicule, ce se vor integra intr-un ,concept-
car’ romanesc. Totodata se vor depune brevete nationale si internationale si se vor elabora
articole stiintifice.

(5) Elaborarea unui Ghid de bune practici privind strategiile de ventilare in autovehicule si
metodele de evaluare asociate. Bazandu-ne pe datele numerice si experimentale rezultate
din Obiectivele (3) si (4) se vor propune o serie de strategii coerente pentru conceptia
sistemelor de ventilare a autovehiculelor. Produsul rezultat va fi un Ghid de bune practici
privind strategiile de ventilare si evaluare a confortului termic in autovehicule, punéndu-se astfel

bazele unui nou standard (cel putin la nivel national).

Un studiu amanuntit in literatura de specialitate a confirmat faptul ca exista o adevarata cerinta
de a dezvolta noi modele de evaluare a interactiunii corp uman - mediu ambiant cu aplicatie la
habitaclul automobilului. S-au identificat urmatoarele problematici:

(1) Exista o lipsa a informatiilor cu privire la consecintele utilizarii modelelor existente,
neadaptate pentru cabinele autovehiculelor;

(2) Sunt disponibile putine studii cu privire la influenta strategiilor de ventilare (mono/multi zona)
asupra confortului termic si asupra reactiei pasagerilor;

(3) Studiile axate pe strategiile de control a sistemelor HVAC sunt rar corelate cu studiile de
confort;

(4) Tn Romania nu existd o echipd de cercetare axatd pe studiul tehnicilor de control pasiv al
curgerii si pe strategiile de ventilare pentru autovehicule. Totusi, unele echipe de cercetare au
abordat directii de studiu complementare acestui domeniu.

Astfel, proiectul INSIDE vine in intdmpinarea problemelor semnalate, printr-o serie de obiective
ce integreaza solutii pentru rezolvarea acestora printr-un demers inovativ. Aceste obiective sunt

conturate cu ajutorul unor activitati definitorii.



Il. Rezumatul Etapei 1

Proiectul va fi implementat in trei etape, cate o etapa aferentd fiecarui an de derulare a
proiectului (Etapa 1 — 2014, Etapa 2 — 2015, Etapa 3 — 2016).

In cadrul Etapei 1 s-a realizat un studiu bibliografic al literaturii de specialitate cu privire la
confortul termic si evaluarea calitati ambientale in general in autovehicule si s-a pregatit
manechinul termic cu circuit respirator pentru utilizarea sa ca pasager. Faza de conceptie si
design a sistemului de ventilare adaptat pentru autovehiculul prototip a fost mutata in etapa a
2-a de derulare a proiectului, cand vor fi disponibile fonduri necesare achizitionarii
autovehiculului prototip. Totodata au demarat pregatirile pentru realizarea standului
experimental la CO.

Rezultatele Etapei 1 s-au concretizat in: elaborarea unui raport tehnic si stiintific; adaptarea
unui manechin termic cu circuit respirator ca si pasager pentru evaluarea calitatii mediului
interior in autovehicule; diseminarea proiectului si a rezultatelor acestuia in cadrul mai multor
conferinte si unei mese rotunde; participarea la Salonul Cercetarii Romanesti 2014; elaborarea

unui site web dedicat proiectului; publicatii in volumele unor conferinte.

I1l. Activitatile desfasurate in perioada iulie - decembrie 2014

Proiectul INSIDE este organizat in jurul a cinci faze principale (pachete de lucru), (Figura 1, 2).
Fiecare faza cuprinde mai multe activitati, care se regasesc in Planul de realizare a proiectului.
Planul de lucru din propunerea de proiect initiala a fost organizat intr-o maniera ambitioasa cu
faze si obiective ce se deruleaza in paralel. Fazele si obiectivele trebuie sa fie coordonate
astfel incat diferite interactiuni transversale s& poatd avea loc. In perioada iulie - decembrie
2014 au fost prevazute sa se desfasoare in paralel un numar de sase activitati: Act 1.1, 1.2,
1.3, 1.4, 1.5 si 1.6 (Figura 1). O parte din aceste activitati se vor derula si in etapa 2 a
proiectului, aferenta anului 2015.

Toate activitatile desfasurate in etapa 1 a proiectului fac parte din pachetul de lucru WP1 (act.
1.1-1.5), respectiv pachetul de lucru WP2 (act. 1.6).

Denumirea etapei 1 este: Studiu bibliografic si Pregatirea manechinului termic cu circuit

respirator existent pentru utilizarea ca pasager.
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Figura 1: Graficul Gant pe activitati si etape
Pachet de ) Coordonator
Denumire pachet de lucru (WP)
lucru nr. pachet de lucru
1 Dezvoltarea unui stand experimental la scara reala P4
pentru studiul IEQ si a strategiilor de ventilare in
autovehicule
2 Reevaluarea teoriei de confort termic aplicata pentru (6{0)
domeniul auto
3 Evaluarea impactului ventilarii de tip multi-zona si P1
strategiilor de climatizare asupra confortului termic si
IEQ in general, asupra ergonomiei si consumului de
combustibil
4 Implementarea unor grile inovative de difuzie a aerului P3
in prototipul de autovehicul roméanesc
5 Ghid de bune practici privind strategiile de ventilare in (6{0)
autovehicule si metodele de evaluare asociate

Figura 2: Planul de lucru al proiectului INSIDE

WP 1 - Dezvoltarea unui stand experimental la scara reala pentru studiul IEQ si a

strategiilor de ventilare in autovehicule (CO, P1, P2, P3, P4) — activitatile 1.1-1.5.

* Activitatea 1.1 Studiu bibliografic al literaturii de specialitate cu privire la evaluarea IEQ a

autovehiculelor cu ajutorul manechinelor termice si altor instrumente

* Activitatea 1.2 Pregatirea manechinului termic cu circuit respirator existent pentru utilizarea ca

pasager




* Activitatea 1.3 Intalniri de lucru in Bucuresti la CO si P4

* Activitatea 1.4 Participare Salonul Cercetarii Romanesti - Octombrie 2014

* Activitatea 1.5 si 2.3. Efectuarea de masurari experimentale privind confortul termic si
evaluarea IEQ in autovehicule; aceasta activitate va continua in etapa 2.

WP 2 - Reevaluarea teoriei de confort termic aplicata pentru domeniul auto (CO, P1, P2,
P3, P4) - activitatea 1.6.

* Activitatea 1.6 si 2.8 Studiu privind confortul termic si evaluarea IEQ in general in

autovehicule; aceasta activitate va continua in etapa 2.

Activitatea 1.1. Studiu bibliografic al literaturii de specialitate cu privire la evaluarea IEQ
a autovehiculelor cu ajutorul manechinelor termice si altor instrumente (CO, P1)

Studiul bibliografic privind evaluarea IEQ in autovehicule a presupus parcurgerea standardelor
principalelor tari europene si celor ale SUA [1-6], in scopul elaborarii unei baze de date cu
valorile impuse in aceste standarde. Crearea acestei baze de date a intrat in sarcina echipelor
CO si P1. Concluziile studiului au fost prezentate intr-un raport tehnic.

Rezultatele au condus la stabilirea intervalelor specifice ale parametrilor ambientali (de
exemplu zonele de confort) in care majoritatea ocupantilor, caracterizati prin parametri
personali similari, vor percepe mediul ca fiind acceptabil [6-8]. Cu toate acestea se stie ca, in
cladiri si in autovehicule, conditii exclusiv in regim stationar sunt rar intalnite in realitate, data
fiind interactiunea intre structura cladirii, gradul de ocupare, parametrii interiori si sistemele
HVAC (cu precadere pentru noile sisteme de ventilare prin deplasare sau ventilare
personalizata). Cu atat mai mult aplicarea acestor standarde pentru medii puternic neuniforme
si tranzitorii, cum ar fi habitaclurile autovehiculelor, conduce la generarea de erori ale
rezultatelor.

Pentru evaluarea confortului termic se poate apela la o0 modalitate de investigare experimentala
ce se bazeaza pe utilizarea manechinelor termice - manechine incalzite electric. Acestea
presupun fie controlul temperaturii suprafetelor manechinului, fie controlul puterii electrice
injectate pe fiecare segment. Putem obtine o temperatura echivalentd bazatéd pe o valoare
globald a PMV si utilizédnd o serie de ipoteze simplificatoare. Pentru a studia relatia dintre
raspuns si diferite variabile independente, este extrem de necesara efectuarea unor cercetari
experimentale aprofundate.

O serie de parametrii legati de calitatea mediului interior de referintd in autovehicule au fost
identificati pe baza literaturii de specialitate, a standardelor si a prescriptiilor internationale.
Concluziile acestei activitati au fost sistematizate intr-un Raport Tehnic si sub forma unui articol

de tip review, in curs de trimitere catre un jurnal de specialitate.

Activitatea 1.2 Pregatirea manechinului termic cu circuit respirator existent pentru

utilizarea ca pasager (CO, P1, P2, P3)



In dotarea UTCB (CAMBI) exista diferite forme de manechin termic dintre care trei includ un
circuit respirator. Unul dintre manechinele termice disponibile este un prototip din module
paralelipipedice, cu 8 zone, aflat in pozitie asezata [9-10] (similar cu cel din studiul lui Topp) si
un manechin termic care respira, de tip Pacient — Peterman, cu aplicare in domeniul medical.
Partenerii P1 si P4 au propus imbunatatiri ale acestor manechine cu scopul de a fi folosite ca
pasageri. Coordonatorul CO impreuna cu partenerii P2 si P3 vor implementa aceste solutii
propuse; se vor instala senzori suplimentari si vor fi concepute diferite strategii de reglare a

segmentelor corpului.

Activitatea 1.3 intalniri de lucru in Bucuresti la CO si P4 (P1)
In mod periodic au avut loc intalniri ale partenerilor in proiect la sediul coordonatorului CO,
precum si la sediul RTR (Fig. 3). Aceste intalniri si vizite de lucru au condus la buna derulare a

activitatilor pe parcursul etapei 1.
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Figura 3: intalnire de lucru INSIDE

Activitatea 1.4 Participare Salonul Cercetarii - Octombrie 2014 (CO)

In acest an, sub tutela ANCS si Ministerului Educatiei Nationale (MEN) — Activitatea pentru
Cercetare, prin Directia Dezvoltare si Performanta Institutionald, s-a organizat un eveniment
important pentru cercetarea din Roméania si anume Salonul Cercetarii Roméanesti gazduit in
cadrul Targului Tehnic International Bucuresti (TIB) in perioada 15-18 octombrie 2014.
Manifestarea subliniaza activitatea romaneasca de cercetare din diferite domenii: energie,
nanotehnologie si nanomateriale, viata si sanatate, agricultura si biotehnologii, mediu si
dezvoltare sustenabila, tehnologia informatiei si telecomunicatii, transporturi si urbanism, spatiu
si securitate. Toti partenerii au fost prezenti la acest eveniment, iar formalitatile de participare
au fost indeplinite de catre CO.

Proiectul INSIDE a fost popularizat la Salonul Cercetarii in cadrul TIB 2014 cu un roll-up si cu

pliante de prezentare a proiectului (Figura 4).



Figura 4: Participare la Salonul Cercetarii Romanesti -TIB 2014

Activitatea 1.5 si 2.3 Efectuarea de masurari experimentale privind confortul termic si
evaluarea IEQ in autovehicule; aceasta activitate va continua in etapa 2 (P1)

Pentru indeplinirea scopului acestei activitati s-au colectat si analizat datelor referitoare la
parametrii IEQ in autovehicule, realizdndu-se o baza de date. Colectarea de date necesare
realizarii bazei de date a fost realizata de catre CO si P1. Datele vor fi sortate si prelucrate, fiind
extrase modele comportamentale cu scopul de a obtine o serie obiectiva de optiuni de
ventilare. Totodatd au fost achizitionate de catre P1 diferite echipamente de masura si
materiale necesare proiectului.

Pentru masurarea temperaturii n habitaclu se pot folosi 12 termocuple pozitionate conform
figurii 5 [11]. Amplasarea termocuplelor in diferite puncte este necesara deoarece se doreste
cunoasterea valorii temperaturii in zone diferite ale corpului uman (zona picioarelor, zona

corpului, zona capului).



Figura 5. Dispunerea punctelor de masurare a temperaturii in interiorul habitaclului conform
procedurii de masurare in 12 puncte

Pozitionarea si identificarea termocuplelor este prezentata in tabelul 1.

Tabel 1. Identificarea termocuplelor

Nr. termocuplu Notatie Pozitie
T1 B S Bord stanga
T2 B D Bord dreapta
T3 PSF Picioare conducator autovehicul
T4 P DF Picioare pasager dreapta fata
T5 G SF Genunchi conducator autovehicul
T6 G D F Genunchi pasager dreapta fata
T7 CSF Cap conducator autovehicul
T8 CDF Cap pasager dreapta fata
T9 PSS Picioare pasager stanga spate
T10 P DS Picioare pasager dreapta spate
T11 CSS Cap pasagerlistanga spate
T12 C DS Cap pasager dreapta spate

Se poate observa ca 10 din cele 12 termocuple sunt pozitionate pentru a masura temperaturile
din zonele capului si picioarelor pentru cei patru ocupanti ai vehiculului, si abdomenului pentru
ocupantii locurilor din fata. Celelalte 2 termocuple sunt pozitionate in imediata vecinatate a
bordului pentru a masura temperatura din aceasta zona care este influentata direct de radiatia

solara.

Activitatea 1.6 si 2.8 Studiu privind confortul termic si evaluarea IEQ in general in
autovehicule; aceasta activitate va continua in etapa 2 (P2)

Au inceput pregatirile pentru platforma experimentala ce va gazdui autovehiculul prototip
achizitionat de catre P4. Habitaclul acestui autovehicul va fi instrumentat cu diferiti senzori
pentru caracterizarea calitatii mediului interior [12].

Evaluarea si predictia deficitara a starii de confort termic in interiorul autovehiculelor sunt
influentate de principalele caracteristici ale acestui mediu caracterizat de parametri puternic
tranzitorii atat in timp céat si in spatiu. Astfel, neuniformitatea termica a mediului interior asociata

cu valori locale diferite ale vitezei si temperaturii aerului, radiatia solara si fluxul de caldura



radiativ cauzat de suprafetele interioare, conduc la o ingreunare a determinarii factorilor de
confort. Spre deosebire de cladirile climatizate, climatul din cabinele autovehiculelor este
influentat preponderent de conditiile termice tranzitorii. Diferentele de natura psihologica,
precum si fiziologica dintre pasageri subliniaza si mai mult aceste aspecte delicate. Astfel,
mediile interioare din autovehicule sunt afectate de un numar mare de parametri [13,14] ce
includ: diferite structuri de suprafete si temperaturi ale acestora, variatia locala a temperaturii
aerului, distributia vitezei aerului ntr-un interior cu o geometrie complexa, umiditatea relativa,
intensitatea radiatiei solare si reflexia acesteia, unghiurile ei de incidenta, tipul de
imbracaminte, etc. Mai mult, unii dintre acesti parametri sunt corelati prin relatii inca
necunoscute.

Confortul termic este asigurat de o intercorelare optima intre factorii care contribuie la schimbul
de caldura intre corp si mediul sau ambiant. in general, putem diferentia factori [13-15] care
sunt legati de organismul uman (varsta, sexul, greutatea, metabolismul sau tipul de activitate),
factori care sunt legati de imbracaminte (rezistenta termica, structura materialului, numarul de
straturi, etc.) sau factori legati de mediu (temperatura aerului, viteza, umiditate, presiune,
intensitatea turbulentei aerului). Cercetari aprofundate si experimente complexe ce presupun
implicarea a numerosi subiecti au dus la determinarea de metode pentru predictia gradului de

disconfort termic al ocupantilor.

IV. Activitati de diseminare a rezultatelor proiectului

Articole ISI / BDI

[1] C. Rugina, A. Toader, V. Giurgiutiu, I. Ursu, The electromechanical impedance method for
structural health monitoring of thin circular plates, Proceedings of the Romanian Academy,
Series A, Mathematics, Physics, Technical Sciences, Information Sciences, 2014, vol. 15, no.
3, pp. 272-282.

[2] Croitoru Cristiana; Vartires Andreea; Dogeanu Angel; Nastase llinca; latan Alexandru; Bode
Florin - Assessment of thermal comfort inside vehicles — an experimental evaluation, 14"
International Multidisciplinary Scientific Conference SGEM 2014, GeoConference on Energy
and Clean Technologies, Conference Proceedings Volume I, 2014, Bulgaria, pag. 297-305,
www.sgem.org, DOI: 10.5593/sgem2014B42, ISBN 978-619-7105-16-2, ISSN 1314-2704.

Articole Conferinte internationale si nationale — Proceedings
[1] D. Enciu, M. Tudose, B. Neculaescu, A. Toader, |. Ursu, Damage identification and damage
metrics in SHM (structural health monitoring), AEROSPATIAL 2014, 18-19 september 2014,
Bucharest, Romania, Proc. of AEROSPATIAL 2014, in curs de aparitie
[2] C. Rugina, V. Giurgiutiu, A. Toader, I. Ursu, Finite element analysis of the electromechanical
impedance method on aluminum plates in SHM, AEROSPATIAL 2014, 18-19 September 2014,
Bucharest, RomaniaProc. of AEROSPATIAL 2014, in curs de aparitie
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[3] Cristina Andreea ENE, Mariana IVANESCU, Céatalin Adrian NEACSU, lon TABACU, Mihai
STANCILA - Thermal balance model of a vehicle’s passenger compartment, SMAT 2014
Congress, 3"P International Congress Science And Management Of
Automotive And Transportation Engineering 23'%-25'" of October,
2014 Craiova, Proceedings Tome I,pg. 349-354, ISBN 978-606-14-
0864-1, 978-606-14-0865-8, Editura Universitaria.

[4] Mihai STANCILA, Cristina-Andreea ENE, Mariana IVANESCU, lon TABACU, Catalin-Adrian
NEACSU - Study of air conditioning systems for cars that use different refrigerants, SMAT 2014
Congress, 3%P International Congress Science And Management Of
Automotive And Transportation Engineering 23'%-25'"" of October,
2014 Craiova, Proceedings Tome | pg. 355-362, ISBN 978-606-14-
0864-1, 978-606-14-0865-8, Editura Universitaria.

Prezentari Conferinte internationale si nationale

[1] A. Vartires, Projet INSIDE-Stratégies innovantes pour la conception des systémes CVC pour
une haute qualité de I'environnement intérieur dans les véhicules. Conferinta ,Ergonomie -
Prevention Ergonomique en sante au travail”, Sinaia, 16-17.10.2014.

[2] A. Vartires, Evaluarea confortului termic si a calitatii mediului interior in autovehicule —
prezentare proiect INSIDE. ,Echilibrul intre eficienta energetica, calitate ambientala si confort in
cladiri gi alte spatii ocupate. Solutii si provocari actuale”, 18 noiembrie 2014 Amfiteatrul "lon
Heliade Radulescu" al Bibliotecii Academiei Romane, Sectia de Stiinte Tehnice, Comisia de
Energie Regenerabila.

[3] D. Anghel, M. Ivanescu - Contributii la reproiectarea unui post de lucru avand in vedere
aspecte ergonomice, utilizand retele neuronale artificiale si metoda RULA, ,Echilibru intre
eficienta energetica, calitate ambientala si confort in cladiri si alte spatii ocupate. Solutji si
provocari actuale”, 18 November 2014, Academia Romana, Bucharest.

[4] S. Dobos, F. Bode - Numerical simulation of the air flow inside a vehicle, Conferinta YRC
Young Researchers Conference-UTCB, The 5-th Edition, 19-20 noiembrie 2014 (lucrare
premiata)

[5] P. Danca - Current state of the art on thermal comfort evaluation in vehicles, Conferinta
YRC Young Researchers Conference-UTCB, The 5-th Edition, 19-20 noiembrie 2014

[6] A. Dogeanu, M. Georgescu - Creating a virtual thermal manikin for thermal comfort
evaluation, Conferinta YRC Young Researchers Conference-UTCB, The 5-th Edition, 19-20

noiembrie 2014.

A fost creata pagina web a proiectului (http://cambi.ro/inside/), in cadrul site-ului centrului de

cercetare CAMBI, cu link-uri catre pagina Universitatii Tehnice de Constructii Bucuresti, a

Facultatii de Ingineria Instalatiilor si a partenerului industrial Renault Technologie Roumanie
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(Figura 6). Am participat la Salonul Cercetarii Romanesti in cadrul TIB 2014 cu roll-ups si flyere

de popularizare a proiectului (Figura 7).

Strategii inovative de conceptie a sistemelor HVAC pentru o calitate
ambientala superioara in autovehicule - INSIDE

Projecte Colaborative de Cercetare Aplicativa PN-I-PT-PCCA-2013-4-0569 (contract nr. 264/2014)

Coordonator: Universtatas Tehnka de Construc Bucurest - UTCS
Director de prosect: Dr. ing. Ang Ancdrees Vartres
Pericade de derulare: 07 il 2074 - X0 lunie 2016
Sursa de finantare hugetid de stat (UEFSCD

Descriere prolect Echipa UTCB Rezultate

RENAULT -

TECHNOLOGIE =E@.,

PARTENER!
@ @& L B =
- i o e e )\ ) CAMBI

Prosect INSIDE - HVAC Pagin principale Link-ur utile Date de contact

Figura 6: Site-ul proiectului INSIDE (http://cambi.ro/inside/)
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Figura 7: Primul flyer de popularizare a proiectului

Diseminarea rezultatelor cercetarilor s-a realizat in cadrul a patru conferinte cu participare
nationala si internationala:

- Conferinta ,,Ergonomie -Prevention Ergonomique en sante au travail”, organizatd de
Societatea Roméana de Medicina Muncii si de Universitatea de Medicind si Farmacie ,Carol
Davila”, Sinaia, 16-17.10.2014 (Figura 8, a).

- Seminarul cu tema ,,Echilibrul intre eficienta energetica, calitate ambientala si confort in
cladiri si alte spatii ocupate. Solutii si provocari actuale”, gazduit de Academia Roméana
Amfiteatrul "lon Heliade Radulescu" al Bibliotecii Academiei Romane, Sectia de Stiinte Tehnice,
Comisia de Energie Regenerabila, 18 noiembrie 2014. (Figura 8, b)

- Conferinta YRC Young Researchers Conference 2014-UTCB, The 5-th Edition, 19-20
noiembrie 2014 (Figura 8, c). In cadrul acestei manifestari lucrarea cu titlul ,Numerical
simulation of the air flow inside a vehicle” a fost premiata la categoria Tineri cercetatori din
randul studentilor.

- Congresul SMAT 2014, 3'? International Congress Science and
Management Of Automotive And Transportation Engineering,
desfasurat in perioada 23 - 25 octombrie 2014 la Universitatea din
Craiova, Facultatea de Mecanica (Figura 8, d). Partenerul P1 a
participat la acest eveniment si a sustinut douda lucrari stiintifice

publicate Tn volumul manifestarii.
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Ergonomique en sante au travail”

b) Seminar Academia Roména
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d) Congresul SMAT 2014, Craiova

Figura 8: Participarea la diferite conferinte (a, b, c, d)

Director de proiect,
Dr. Ing. Vartires Ana Andreea
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