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Obiectivul general al proiectului: Obiectivul general al proiectului actual va fi dezvoltarea unui model
de difuzor de aer inovator cu amestec ridicat intre aerul proaspat si aerul ambiant, implementat intr-
un tablou de bord Dacia Renault dezasamblat pentru a demonstra functionalitatea acestuia atat in
ceea ce priveste confortul imbunatatit, cat si in ce priveste reducerea debitului de aer de ventilatie.

Proiectul incepe de la conceptul (TRL2) si rezultatul va fi un prototip care functioneaza in mediu de
laborator (TRL4).

Prezenta propunere de proiect se bazeaza pe constatarile anterioare ale membrilor echipei de
cercetare de la UTCB care au o activitate indelungata in acest domeniul curgerilor de aer.

Prototipul rezultat sub forma unui sistem inovator de difuzoare de aer de amestec cu inductie ridicata
va fi implementat intr-un model functional de bord Dacia Duster.

Obiectivele specifice ale proiectului actual sunt:

1. Dezvoltarea unui sistem de difuzie a aerului cu inductie ridicata gata sa fie integrat intr-un Dacia
Duster;

2. Efectuarea de masurari experimentale neintruzive ale fluxului de aer dupa difuzorul de aer cu
inductie ridicata;

3. Verificarea si validarea simularilor numerice pentru difuzorul de aer cu inductie ridicata;

4. Modele numerice complexe ale fluxului de aer in interiorul unui vehicul pentru diferite configuratii
ale difuzoarelor de aer cu inductie ridicata;

5. Validarea prototipului difuzorului de aer utilizand un manechin termic, echipamentul ComfortSense
si cu subiecti umani.

Introducere

Timpul petrecut de ocupantii vehiculelor in trafic a crescut semnificativ in ultimele decenii iar
imbunatatirea confortului termic a persoanelor din interiorul vehiculelor a capatat o mare importanta
in ultimii ani atat din motive subiective, cat si obiective.

Astfel, fluxul de aer care trece prin difuzoarele de aer va afecta in mod direct starea termica a
utilizatorilor prin temperatura, viteza si turbulenta acestuia.

O solutie de Tmbunatatire a atmosferei cabinei este uniformizarea fluxului de aer din interiorul
vehiculului printr-un amestec mai bun intre aerul proaspat si aerul ambiant. Industria auto prin
vehiculele sale produse Tn ultimii ani nu pare sa ia in considerare aceasta strategie inovatoare. O idee
de a Tmbunatati amestecarea aerului prin mijloace pasive este utilizarea unor difuzoare de aer
inovatoare, care au capacitatea de a antrena mai mult aer decat un difuzor de aer obisnuit.

S-a constatat ca orificiul in forma de cruce cu lobi rotunjiti antreneaza mai mult aer decat o duza
obisnuitd (de exemplu rotunda) si, derivate din aceasta forma, au aparut mai multe geometrii.

Un compromis bun pentru designul difuzorului de aer din vehicul s-a dovedit a fi utilizarea eleroanelor
lobate. Din cercetarile anterioare a reiesit faptul ca antrenarea de aer ambiant, de catre fluxul de aer
vehiculat de catre sistemul de ventilatie prin din difuzorul de aer cu eleroane lobate s-a constatat a fi
mai mare decat in cazul difuzorului de aer standard cu eleroane drepte.



in Figura 1 se poate urméri diagrama Gantt aferentd proiectului, modificatd in asa fel incat s
corespunda modificarii de buget din anul 2022 si cu mentiunea ca proiectul a inceput la finalul lunii
lunie si nu in luna lanuarie (asa cum era in propunerea de proiect).
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Figura 1 Diagrama Gantt corespunzatoare proiectului
WP 1 Formularea cerintelor

T1.1 Elaborarea cerintelor pentru conceptul de difuzor de aer inovator in ceea ce priveste confortul
termic (lunie-August 2022: Realizat)

Notiunea de confort termic este cel mai adesea definita ca fiind starea unei persoane care ar exprima
un sentiment de bunastare Tn ceea ce priveste conditiile termice dintr-un spatiu ocupat. Confortul
termic este destul de dificil de definit cu precizie si, in plus, o definitie universala a acestuia este foarte
dificil de conceput.

Dificultatea definirii exacte a notiunii de confort termic exact consta de fapt in prezenta inseparabila
a celor doua stdri umane: starea fizica si psihica. Timpul petrecut de ocupantii vehiculelor in trafic a
crescut semnificativ in ultimele decenii [1], corelat cu cresterea nivelului de trai al oamenilor in ultimii
ani, a dus la o crestere a interesului populatiei pentru imbunatatirea confortului termic pentru oameni
in vehicule. Acest lucru i-a determinat pe specialistii si cercetitorii din domeniul HVAC (incélzire,
Ventilatie si Aer Conditionat) sa caute in mod constant noi modele cantitative pentru estimarea,
prezicerea sau clasificarea starii de confort termic in spatiile ocupate. [1]

Majoritatea studiilor stiintifice se concentreaza pe componenta fiziologica legata de confortul termic
care presupune ca starea de confort termic ar putea fi asigurata pentru orice persoana atunci cand
caldura produsa in exces de corpul uman prin sursele sale metabolice este disipata in mediul ambiant,
iar interventia sistemului de termoreglare umana este neglijabila. Acesta este motivul pentru care un



mediu acceptat este considerat confortabil din punct de vedere termic, cand 80-90% dintre ocupanti
nu isi exprima nemultumirea din punct de vedere termic [2—4].

n ceea ce priveste influenta sistemului HVAC asupra confortului termic al persoanelor din vehicule,
cercetari importante au fost efectuate de diversi oameni de stiinta din lume, atat experimental, cat si
numeric, cu scopul final de a gasi noi modalitati de imbunatatire a confortului termic al ocupantilor. O
serie de articole stiintifice cuprinzatoare ale diferitelor modele dezvoltate pentru a prezice confortul
termic din vehicule, precum si alte metode experimentale diferite utilizate Tn acelasi scop pot sa fie
gasite in [1,5,6].

Modul in care se realizeaza evaluarea confortului termic pentru ocupantul autovehiculului este extrem
de important pentru orice studiu privind acest aspect [7]. In cercetarea intreprinsd in [8] s-a analizat
modul in care standardul actual in acest domeniu [2-4] propune analiza confortului termic prin
utilizarea a trei metode standardizate prezentate in standardul de mai sus. Toti cei trei indici de
evaluare standardizati au fost evaluati prin metode standardizate. Indicele de temperatura echivalent
(teq) a fost obtinut cu ajutorul unui manechin termic. Valorile teq au fost comparate cu raspunsurile
unor raspunsuri la sondaj de la persoanele din interiorul vehiculelor cu ajutorul chestionarelor,
obtinand astfel indicele Thermal Sensation Vote. in acelasi timp, valorile indicelui votului mediu prezis
(PMV) au fost masurate cu ajutorul echipamentului Comfort Sense. Concluzia a fost ca rezultatele
celor trei indici de evaluare difera ca valoare de la unul la altul. O alta concluzie este ca temperatura
aerului este diferita de la o zona a masinii la alta, iar evaluarea termica trebuie facuta pe scaunul
fiecarui pasager.

in ceea ce priveste controlul debitului de aer si modul in care acesta afecteazd confortul termic al
persoanelor din interiorul vehiculelor, in [9], autorii au investigat modul in care orientarea unghiului
de admisie al difuzorului de aer al vehiculului afecteaza senzatia termica a ocupantilor vehiculului.
Acestia au subliniat ca utilizarea indicilor PMV-PPD pentru evaluarea confortului termic este
inadecvata.

In [10] autorii au studiat folosind metoda CFD (Computational Fluid Dynamics), efectul corpului uman
plasat in pozitia conducatorului autovehiculului, asupra distributiei vitezei aerului si asupra confortului
termic al utilizatorilor din cabina vehiculului.

Un difuzor de aer rotativ a fost utilizat in [11] pentru a imbunatati confortul termic al pasagerilor dintr-
un vehicul, concluzia fiind ca fluxul de aer a fost imbunatatit atat pentru sofer, cat si pentru pasager
datorita paletelor dinamice. Alte studii interesante care au recunoscut importanta modului in care
fluxul de aer este livrat in cabina vehiculului pot fi gasite in [12—19].

n prezent, industria auto nu pare s3 acorde prea multi atentie amestecului aerului proaspat introdus
prin difuzoarele de aer de bord cu aerul din interiorul vehiculului intr-un mod de a imbunatati
amestecarea prin mijloace pasive.

n Figura 2 se pot vedea mai multe tipuri de difuzoare de aer care echipeazi diferite modele de
automobile din diferite game atat de functionalitate cat si de preturi. Dupa cum putem vedea, cel
putin in aceste cazuri dar si Tn multe altele (s-au analizat imagini cu difuzoare de aer din bord de la
cateva zeci de automobile), pe baza experientei cercetatorilor din cadrul acestui proiect, concluzia a
fost ca criteriile functionale sunt mai putin importante in comparatie cu cele estetice. Cu alte cuvinte,
producatorii auto se gandesc mai putin la modul in care curgerea de aer interactioneaza cu corpul
uman decat la proiectarea acestor guri de aerisire astfel incat sa se ajunga la o Tmbunatatire a
amestecului de aer in cabina vehiculului.



k. : l.

Figura 2 Diferite tipuri de difuzoare de aer de bord a. Dacia Duster 2022, b. Mercedes clasa A 2022, c.
Mercedes clasa C 2022, d. Mercedes EQS 2022, e. Mercedes clasa S 2022 (zona centrtala), f.
Mercedes clasa S 2022 (zona laterala), g. Volvo S/V90 2022, h. Lamborghini Huracan Evo 2022, i.
Bugatti Chiron 2022, j. Mazda CX5 2022, k. Kia Sportage 2022, I. Rimac Nevera 2022

Cazul particular al ventilarii unui vehicul este foarte diferit de cel al cladirilor din punctul de vedere al
vitezei curentilor de aer. Principala diferenta este ca daca intr-o cladire numarul de schimburi orare
depinde de numarul ocupantilor cladirii si de suprafata cladirii, intr-un vehicul, numarul de
schimburi orare va depinde in principal de sarcina termica care trebuie compensata (vara sau iarna)
pentru a mentine o buna ambianta termica pentru persoanele din interiorul vehiculului.



Avand Tn vedere faptul ca volumul cabinei unui vehicul este mai mic, si ca numarul de ocupanti din
interiorul vehiculului poate sa fie mult mai mic in comparatie cu cel dintr-o incapere, precum si faptul
ca fluxul radiativ de la soare este mult mai mare pentru cazul volumul cabinei vehiculului in comparatie
cu cel al cladirilor, este destul de clar ca valoarea pentru schimburile de aer pe ora pentru masini este
mult mai mare decat pentru cladiri. Ideea principala care reiese din acest fapt este ca o mai buna
amestecare a aerului proaspat cu aerul inconjurator al vehiculului va duce la o temperatura mult mai
apropiata a aerului livrat de ce valoarea presetata. De asemenea, viteza va fi mai mica in proximitatea
ocupantului vehiculului, la fel ca si turbulenta curentului de aer.

Altfel se desprinde ideea ca se doreste un amestec mai bun pentru aerul proaspat introdus prin
difuzoarele de aer din tabloul de bord si aerul ambiant. De exemplu, pentru scenariul de vara,
temperatura aerului proaspat, la nivelul difuzorului de aer este de cele mai multe ori mai scazuta de
10 °C, astfel, se doreste un amestec mai bun si mai rapid cu aerul ambiental din cabina, pentru a evita
gradienti de temperatura ridicati ai aerului din habitaclu, precum si senzatia de curent rece pe bratele
si fata ocupantului din vehicul.

De asemenea, dupa cum am amintit anterior numarul de schimburi orare este mult mai mare intr-un
vehicul decat intr-un birou, astfel incat o diluare a aerului proaspat cu aerul inconjurator nu este o
problema n cazul ventilatiei vehiculelor din punct de vedere al calitatii acestuia. Desigur, s-ar putea
argumenta ca o mai buna amestecare intre aerul proaspat si aerul inconjurator va reduce calitatea
aerului, dar este important sa se inteleaga ca, in cazul particular al ventilatiei in vehicule, raportul
foarte ridicat de schimburi orare este de cel putin 7 ori mai mare decat raportul de schimburi de aer
pe ora recomandat pentru cladiri c astfel incat problema care apare intr-un vehicul nu este aerul
poluat din interior, ci viteza mare a acestuia precum si turbulenta ridicata si variatia de temperatura a
microclimatului din vehicul pentru utilizatorii acestuia.

T1.2 Elaborarea cerintelor privind prescriptia pentru conceptul de sistem inovator de difuzoare de
aer in ceea ce priveste consumul de energie (lunie-August 2022: Realizat)

Tn urma activitatilor derulate in prima etap3 a proiectul (T1.1) a rezultat c& este de dorit ca difuzorul
de aer care prin forma sa induca un amestec imbunatatit dintre aerul proaspat si in acelasi timp aerul
ambiant sa nu duca la pierderi mari de sarcina in acest proces de amestec. Acest deziderat a fost
studiat cu ocazia introducerii unor geometrii speciale pentru controlul pasiv pentru imbunatatirea
difuziei aerului in cladiri si vehicule la Universitatea Franceza din La Rochelle, in laboratorul LaSIE, si a
continuat cativa ani mai tarziu la Universitatea Tehnica de Inginerie Civilda din Bucuresti si la
Universitatea din Rennes [20-24].

O modalitate de a imbunatati amestecul dintre aerul proaspat si aerul ambiant se poate face folosind
mijloace pasive, o serie de studii de acum un deceniu prezentand o forma inovatoare a duzei cu
capacitatea de a antrena mai mult aer decat o duza obisnuita in forma de orificiu incrucisat in forma
de lobi [20-24] care pe langd capacitatea crescuta de amestec duce la o pierdere de sarcina
echivalenta cu alte tipuri de difuzoare de aer uzuale.

n studiile realizate in perioada 2009-2012 de dr. Meslem si dr. N&stase [20-24], pentru ciutarea
geometriilor cu inductie ridicata de inalta performanta, a aparut problema practica a preocuparilor
estetice, cautata de toti producatorii de echipamente si instalatii, inclusiv de catre producatorii de
automobile. Consideratiile de proiectare au ardtat ca geometria orificiului lobat este preferata
geometriei duzei, oferind posibilitatea inlocuirii cu usurinta a formei circulare sau liniare in difuzoare
sau panouri perforate. In acelasi timp, orificiile sunt interesante doar daci dimensiunile lor riman



relativ mici, astfel incat panourile perforate sunt singura posibilitate de integrare a acestora care le
limiteaza aplicatiile.

n [25] s-a determinat cd un bun compromis din punct de vedere al debitului de aer antrenat si al
pierderii de sarcind induse de curgere, in cazul ventilatiei vehiculului este reprezentat de eleronul
lobat. Tn acest caz, s-a descoperit cd antrenarea pentru jetul emis de difuzorul de aer cu eleron lobat
a fost mai mare decat in cazul difuzorului de aer conventional cu eleron drept [25]. Astfel, s-a constatat
ca eleronul lobat a fost o solutie pentru optimizarea difuzorului de difuzie a aerului pentru a asigura
debite de aer mai uniforme si pentru a diminua disconfortul cauzat de caldura excesiva si de senzatia
de curent pentru ocupantii vehiculului. O observatie interesanta din acest studiu [25] a fost ca
geometria speciala a retelei de lobi nu a generat zgomot suplimentar, nivelurile presiunii acustice fiind
inregistrate atat pentru un eleron drept cat si pentru unul lobat, pentru diferite debite de aer. O alta
observatie interesanta a fost si ca pierderea de sarcind, a avut de asemenea valori similare pentru
ambele geometrii analizate [25].

Figura 3 Exemplu de eleron lobat drept pentru un difuzor de aer

Aceasta observatie a fost urmarita ani mai tarziu, in [26], de catre autori care au confirmat ca insertiile
lobate pot imbunatati confortul termic pentru ocupanti, chiar si atunci cand se iau in considerare
debite diferite de aer in sezonul de vara, atunci cand este necesara racirea.

T1.3 Definitia preliminara a conceptiei pentru sistemul inovator de difuzoare de aer propus
(Septembrie 2022: Realizat)

Confortul termic al persoanelor din interiorul vehiculului este important atat din motive subiective,
cat si obiective. Motivele subiective sunt legate de dorinta ocupantilor vehiculului de a avea o
experienta mult mai placuta in timpul conducerii, in timp ce motivele obiective sunt legate de faptul
ca intr-un mediu incomod stresul soferului se poate acumula si amplifica mai repede, iar acest lucru
va duce in mod inevitabil la timpi de reactie mai indelungati care pot pune in pericol nu numai soferul
insusi dar si pe ceilalti participanti la trafic.

Cel mai important sistem care poate imbunatati confortul termic la vehiculele auto, atat pentru
sezonul de vara, cat si pentru cel de iarna, este sistemul de incalzire, ventilatie si aer conditionat
(HVAC), iar controlul modului in care aerul proaspat se raspandeste din difuzoarele de aer din cabina
este o modalitate de a regla parametrii care pot afecta starea termica a persoanelor din interiorul
masinilor.

Din literatura de specialitate, o idee de imbunatatire a confortului termic este de a urmari un amestec
mai bun intre aerul proaspat introdus prin difuzoarele de aer de pe tabloul de bord al vehiculului cu
aerul ambiant din interiorul vehiculului.



Numarul de schimburi orare este mult mai mare intr-un vehicul decéat intr-o cladire de birouri (de
peste sapte ori), astfel incat o diluare mai buna a aerului proaspat din aerul inconjurator al vehiculului
nu este o problema, deoarece acest lucru poate regla viteza aerului, turbulentele aerului si
temperatura aerului Tn apropierea persoanelor din interiorul vehiculului.

Astfel, utilizarea lamelelor lobate (eleron lobat) va constitui elementul de baza al noilor difuzoare de
aer destinate automobilului, care vor fi dezvoltate in continuare.

WP 2 Designul si testarea difuzoarelor de aer inovatoare
T2.1 Designul difuzoarelor de aer inovatoare (Octombrie 2022: Realizat)

n cadrul mai multor intalniri de lucru intalnirii de lucru din cadrul acestei activititi s-au documentat
concluziile din T1.1, T1.2 si T1.3 rezultand directia in care trebuie inaintat spre proiectarea difuzoarelor
de aer.

O prima iteratie a dus la realizarea difuzoarelor de aer din Figura 4. Aceste difuzoare de aer au fost
proiectate, o serie de discutii avand loc pe baza lor si a experientei acumulate anterior,
recomandandu-se modificarea unora dintre acestea. Pentru anumite forme, au fost efectuate simulari
numerice in vederea identificarii efectului de antrenare dorit.

Figura 4. Difuzoare de aer proiectate in prima fazd a activitdtii 2.1

Pe baza concluziilor din prima etapa a activitatii s-au proiectat alte difuzoare de aer, care pot sa fie
vazute in Figura 5. Multitudinea de difuzoare de aer proiectate a rezultat din faptul ca s-au realizat
simuldri numerice, Tn ordinea cronologica a generarii acestor aeratoare, iar prin analizarea rezultatelor
obtinute s-a decis testarea altor geometrii. De fiecare data s-au efectuat comparatii cu difuzorul de
aer etalon (scara 1:1 Dacia Duster-Figura 5a). Cand efectul a fost cel dorit, adica de antrenare a aerului
ambiabt, s-a continuat in directia schimbarii, iar daca efectul nu a fost cel dorit s-a renuntat la ideea
studiata. Astfel s-a studiat influenta pe care o au lobii rotunjiti plasati pe marginea exterioara a
aeratorului prin comparatie cu utilizarea unor generatori de turbulenta (Figura 5b-c). S-a studiat si
efectul pe care il au lamelele de ghidaj din spatele lobilor concentrici precum si efectul plasarii lobilor
concentrici Tn acelasi plan sau in planuri diferite.

Simularile numerice vor fi efectuate in pachetul de programe Ansys utilizand solverul Fluent.



Figura 5 Difuzoare de aer proiectate dupd concluziile rezultate din analizarea difuzoarelor de aer din Figura 4:
a. Difuzor etalon (Renault Duster) b. Difuzor cu lobi concentrici cu lamele ghidaj dispuse la 0° c. Difuzor cu lobi
concentrici cu lamele ghidaj dispuse la 0° si generatori de turbulenta pe exterior aerator, d. Difuzor cu lobi
concentrici cu lamele ghidaj dispuse la 5°, e.Difuzor cu lobi concentrici cu lamele ghidaj dispuse la 10°, f. Lobi
concentrici (acelasi plan) cu lamele ghidaj dispuse la 0°, g. Lobi concentrici (acelasi plan) cu lamele ghidaj
dispuse la 5°, h. Lobi concentrici (acelasi plan) cu lamele ghidaj dispuse la 10°, i. Generatori de turbulentd - lobi
concentrici (acelasi plan) cu lamele ghidaj 0°, j.Generatori de turbulentd - lobi concentrici (acelasi plan) cu
lamele ghidaj 5° k. Generatori de turbulentd - lobi concentrici (acelasi plan) cu lamele ghidaj 15°, I. Difuzor cu
lobi concentrici cu lamele ghidaj dipuse la unghi variabil

T2.2 Simularea numerica a fluxului de aer prin difuzoarele de aer inovative propuse (Noiembrie
2022-Februarie 2023: in lucru)

Etapa 1: Determinarea debitelor de lucru prin aeratoarele din bordul Duster (completat)

Prima etapa a din activitatea T2.2 a debutat cu determinarea debitelor de aer vehiculate pentru fiecare
aerator. Partenerul RTR a efectuat masurarea debitelor pentru toate cele 4 trepte de turatie ale
ventilatorului HVAC. Acestea pot sa fie vazute in

Tabel 1.



Tabel 1 Debite de aer sistem HVAC Duster

Treapta de Debit orar Debit aer
viteza kg/h kg/s
V4 429 0.11916667
V3 272 0.07555556
V2 201 0.05583333
% 143 0.03972222

Aceste debite de aer sunt necesare pentru impunerea conditiilor la limita de tip debit masic pentru
studiul diferitelor forme de difuzoare de aer.

Pentru determinarea debitului de aer pe fiecare aerator, a fost necesara simularea numerica a curgerii

debitului de aer din

Tabel 1 prin sistemul de conducte HVAC care echipeaza automobilul Dacia Duster.

Pentru aceasta, s-a utilizat un model de Dacia Duster, care are partea de conducte HVAC incluse,

prezentat in Figura 6.

Figura 6 Model Duster cu sistem HVAC inclus

S-au realizat astfel simulari numerice in vederea determinarii debitelor pentru toate treptele de
turatie. Geometria utilizatd a avut montate aeratoarele corespunzatoare modelului Duster (Figura 7).
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Figura 7 Bord Duster a. Bord Duster real b. Aeratoare geometrie Duster (bord Duster virtual)

Pentru simularea numerica a curgerii prin aeratoarele rezultate in cadrul activitatii 2.1 a fost ales
difuzorul central din stanga pentru treapta a 2 de turatie a ventilatorului HVAC, aceasta fiind aleasa ca
urmare a concluziilor din [25], aceasta treapta de viteza fiind preferata de majoritatea subiectilor
testati pentru majoritatea timpului.

Izosuprafata de viteza de 0.75m/s pentru Dacia Duster, cu aeratoarele Figura 5a pentru treapta 2 de
viteza a ventilatorului HVAC.

Figura 8 Izosuprafatd de vitezd de 0.75m/s pentru Duster, treapta 2 de vitezd a ventilatorului HVAC

Astfel, pentru pozitia 2 a sistemului HVAC, a rezultat distributia de debite din Tabel 2, pentru fiecare
aerator separat.

Tabel 2 Distributie debite de aer pe toate aeratoarele pentru treapta a 2a de turatie a ventilatorului HVAC

Viteza Debit Debit Debit Pondere

Pozitie aerator Aria medie volumic masic volumic orar debit
m?2 m/s m3/s kg/s m3/h %

LD — Stanga 0.002347 | 4.500417 | 0.010563 | 0.012939 38.03 21.50%
CLD — Stanga centru 0.002429 | 3.841987 | 0.009333 | 0.011433 33.60 19.00%
CD - Centru 0.002417 | 4.452031 | 0.010759 | 0.013179 38.73 21.90%
CRD - Dreapta centru | 0.002321 | 3.612996 | 0.008386 | 0.010273 30.19 17.07%
RD - Dreapta 0.00236 | 4.27079 | 0.01008 | 0.012348 36.29 20.52%

Etapa 2 — Simularea numerica a curgerii aerului prin prototipurile de difuzoare de aer (in lucru)
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n continuare, in etapa a 2 a activitatii T2.2 se va impune debitul pentru treapta a 2a de turatie a
ventilatorului HVAC, aferent difuzorului de aer situat in centru stanga (CLD) pentru toate difuzoarele
de aer rezultate din activitatea T2.1.

Rezultatele vor fi prelucrate tinandu-se cont de rata de antrenare a aerului ambiant de catre aerul
proaspat vehiculat de catre ventilatorul HVAC pentru treapta 2.

Rezultatele simularii numerice pentru difuzorul de aer din automobilul Dacia Duster sunt prezentate
in Figura 9. Astfel se poate vedea distributia campului de vitezd in plan longitudinal (stanga),
transversal la 100mm de panoul de bord (imaginea din mijloc), transversal la 600mm de bord de
panoul de bord (dreapta) (Figura 9).

Velocity magnitude [m/s]
5.0

0.05

0 -0.15 01 -005 0 005 0.1
¥ (m) ¥ (m)

Figura 9 Distributia cdmpului de vitezd pentru geometria difuzorului de aer prezent la momentul acesta in
Dacia Duster: Stédnga — Longitudinal, Mijloc — Transversal la 100mm de bord, Dreapta — Transversal la 600mm
de bord

O informatie extrem de importanta pentru derularea proiectului este evaluarea debitului de aer din
mediul ambiant antrenat de catre aerul vehiculat prin aerator. Aceasta informatie se poate obtine prin
postprocesarea rezultatelor numerice in programul Tecplot, astfel s-a determinat ca la distanta de
0.6m de plansa de bord, debitul de aer este de 77.5 m3/h, fata de valoarea vehiculata prin aerator care
este de 31.8 m3/h. Se observa c3 rata de antrenare este de 2.44 pentru difuzorul de aer etalon din
Duster.

in continuarea acestei activititi se vor prelucra datele numerice rezultate din simuldrile numerice
efectuate si pe baza acestora, se va decide, schimbarea geometriei si ulterior evaluarea
performantelor prin simulare numerica.

T2.3 Imprimarea 3D a difuzoarelor de aer (Decembrie 2022 - lanuarie 2023: in lucru)

Imprimarea 3D pentru difuzoarele inovatoare proiectate, care vor fi realizate cu ajutorul unei
imprimante 3D, va debuta in luna Decembrie, executdndu-se acele difuzoare de aer care au un grad
ridicat de antrenare, conform simularilor numerice care se vor efectua pentru aeratoarele simulate
numeric in activitatea T.2.2.

T2.4 Madsurdri experimentale utilizdnd tehnica Particle Image Velocimetry (Decembrie 2022-
Februarie 2023: in lucru)

n aceast3 activitate, care va incepe in luna Decembrie, masurdrile experimentale PIV (Particle Image
Velocimetry) vor fi efectuate in laboratorul de cercetare CAMBI utilizand camera climatica, unde se va
madsura campul de viteza al curgerii de aer prin difuzorul de aer inovator, rezultat la finalul activitatii
T2.2. Astfel, in luna Decembrie se va executa standul experimental, urmand ca din lanuarie sa fie
demarate masurarile propriu zise. Estimam ca in luna Februarie vor fi finalizate masurarile
experimentale, efectuandu-se totodata si procesarea datelor masurate.
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Sumar progres
Notele si rapoartele tehnice au fost integrate in raportul stiintific aferent etapei 1 a proiectului.
Activitati de diseminare si popularizare desfasurate

In cadrul Etapei din 2022, rezultatele obtinute au fost diseminate atat in cadrul manifestarilor
stiintifice cat si in publicatii cu impact.

Articole stiintifice

1. Florin BODE, Amaury JAMIN, Gabriel Mihai SIRBU, Influence of the air diffusers on human
thermal comfort inside vehicles — a review article, 27th Power Engineering and Power
Machines Conference - PEPM 2022, Bulgaria, 16-19 Sep 2022

2. Titus JOLDOS, Florin BODE*, Dan OPRUTA, Numerical and experimental studies to increase
the HVAC fan performance for electrical vehicles — Part 1, The 8th Conference of the
Sustainable Solutions for Energy and Environment, EENVIRO 2022, Bucharest, Romania, 17-20
Oct 2022

3. Titus JOLDOS, Florin BODE*, Dan OPRUTA, Numerical and experimental studies to increase
the HVAC fan performance for electrical vehicles — Part 2 The 8th Conference of the
Sustainable Solutions for Energy and Environment, EENVIRO 2022, Bucharest, Romania

4. Diana LEMIAN, Florin BODE*, Battery-Supercapacitor Energy Storage Systems for Electrical
Vehicles: A Review, Energies, 2022, 15(15), 5863, https://doi.org/10.3390/en15155683,
IF2021: 3.252 (Q3), ISSN: 1996-1073, 2022

5. llinca NASTASE, Paul DANCA, Florin BODE*, Cristiana CROITORU, Lucian FECHETE, Mihnea
SANDU, Costin loan COSOIU, A regard on the thermal comfort theories from the standpoint
of Electric Vehicle design — Review and perspectives, Energy Reports, Volume 8, November
2022, Pages 10501-10517, https://doi.org/10.1016/j.egyr.2022.08.186, ISSN 2352-4847,
IF:2021:4.937 (Q2), 2022

ntalniri, stagii si participéri la conferinte

Activitatea de diseminare a intregului proiect a fost initiata incd de la inceputul proiectului si a
continuat pe tot parcursul anului 2022.

A fost creata pagina web a proiectului INNOVENT: http://cambi.utcb.ro/researchprojects/innovent.

S-au sustinut prezentari la 2 conferinte in 2022 si anume la conferinta internationala PEPM 2022 (16-
19 Septembrie 2022 - Sozopol, Bulgaria) si la conferinta internationald EENVIRO 2022 (17-21
Octombrie 2022 — Bucuresti, Romania) in scopul diseminarii rezultatelor obtinute in urma cercetarilor
intreprinse in cadrul proiectului INNOVATIVE.

In cadrul etapei 1 -2022 a avut loc un workshop online in data de 29.08.2022 de prezentare a
rezultatelor si solutiilor aferente T1.1 si T1.2 proiectului intre echipele implicate in proiect, precum si
a directiei viitoare de abordare a urmatoarelor activitati din cadrul proiectului. Din partea
coordonatorului au participat Florin Bode, Paul Danca si Titus Joldos iar din partea partenerului a
participat Gabriel Sirbu.

Un alt workshop a avut loc in data de 17.10.2022, ca sesiune paralela in cadrul conferintei
internationale EENVIRO 2022, fiind cuprins in programul conferintei. Sesiunea de workshop a avut loc
intre orele 14:30-15:30 (Sala 1.4) si au participat membrii din ambele echipe ale proiectului. La intalnire
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https://doi.org/10.3390/en15155683
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s-au analizat rezultatele obtinute si s-au prezentat directiile viitoare de parcurs in cadrul proiectului,
pe termen scurt, mediu si lung.

Coordonator

Denumire: Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti
Director Proiect: d Florin BODE
Semnatura: Z&é«
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Rezumat executiv al activitatilor realizate in perioada de implementare pentru proiectul

Difuzoare de aer inovative cu inductie ridicata pentru imbunatatirea calitatii mediului ambiant in
vehicule - INNOVENT - PN-III-P2-2.1-PED-2021-0559 / 697PED din 24.06.2022

Etapa 1—-2022 - 24.06.2022 - 31.12.2022

Obiectivul general al proiectului: Obiectivul general al proiectului actual va fi dezvoltarea unui model
de difuzor de aer inovator cu amestec ridicat intre aerul proaspat si aerul ambiant, implementat intr-
un tablou de bord Dacia Renault dezasamblat pentru a demonstra functionalitatea acestuia atat in
ceea ce priveste confortul imbunatatit, cat si in ce priveste reducerea debitului de aer de ventilatie.
Proiectul incepe de la conceptul (TRL2) si rezultatul va fi un prototip

care functioneaza in mediu de laborator (TRL4).

Proiectul de cercetare se bazeaza pe constatarile anterioare ale

membrilor echipei de cercetare de la UTCB care au o activitate

indelungata in acest domeniu al curgerilor de aer.

Prototipul rezultat sub forma unui sistem inovator de difuzoare de aer de amestec cu inductie ridicata
va fi implementat intr-un model functional de bord Dacia Duster.

Obiectivele specifice ale proiectului actual sunt:

1. Dezvoltarea unui sistem de difuzie a aerului cu inductie ridicata gata sa fie integrat intr-un Dacia
Duster;

2. Efectuarea de masurari experimentale neintruzive ale fluxului de aer dupa difuzorul de aer cu
inductie ridicats;

3. Verificarea si validarea simuldrilor
numerice pentru difuzorul de aer cu inductie
ridicata;

4. Modele numerice complexe ale fluxului de
aer in interiorul unui vehicul pentru diferite
configuratii ale difuzoarelor de aer cu
inductie ridicata;

5. Validarea prototipului difuzorului de aer utilizdnd un
manechin termic, echipamentul ComfortSense si cu subiecti
umani.

Pana in acest moment au fost realizate urmatoarele
activitati:

T1.1 Elaborarea cerintelor pentru conceptul de difuzor de
aer inovator in ceea ce priveste confortul termic

T1.2 Elaborarea cerintelor privind prescriptia pentru
conceptul de sistem inovator de difuzoare de aer in ceea ce
priveste consumul de energie

T1.3 Definitia preliminard a conceptiei pentru sistemul
inovator de difuzoare de aer propus

T2.1 Designul difuzoarelor de aer inovatoare

T2.2 Simularea numerica a fluxului de aer prin difuzoarele de
aer inovative propuse (in derulare).
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