MINISTERUL EDUCATIEI, )
CERCETARII Planul National de Cercetare,

A ezvoltare si Inovare -
[ INOVARII D It | PN II
Program: IDEI - Proiecte de cercetare o0 [0
% CENTRUL DE CERCETARE SI

})g\ CONSILIUL NATIONAL AL exploratorie
@ TRANSFER TEHNOLOGIC

Ny CERCETARII STIINTIFICE DIN Nr. Contract: 603/19.01.2009,
fcsns INVATAMANTUL SUPERIOR POLYECH

(0" B\ UNIVERSITATEA TEHNICA
(AL 8% ,GHEORGHE ASACHI” IASI
o

cod CNCSIS: ID_327 S

MODELARI NUMERICE $I CERCETARI EXPERIMENTALE PENTRU OPTIMIZAREA
ENERGETICA A FATADELOR COMPLET VITRATE TIP DOUBLE - PEAU, PRIN
MODIFICARI DIVENSIONALE Sl DE CONFIGURATIE

Sinteza lucrarii - 2009

A. MANAGEMENTUL PROIECTULUI
1. Programarea activitatilor

Din punct de vedere managerial, toti membrii echipei participa la cercetare avand responsabilitatile
prezentate in tabelul de mai jos.

ch':[ Nume si prenume | Categorie cercetator/Partener Responsabilitati
1. | Chereches Cristian cercetator cu experienta/ Management, Organizare, Monitorizare, Documentare, Stabilirea
UTI - Tasi directiilor de cercetare, Consultatii, Concepere stand experimental,
Modelari numerice, Realizare si intretinere pagina web, Achizitii,
Elaborare documentatii raportare, Diseminarea rezultatelor
2. | Popa Catilin cercetator cu experienta/ Documentare, Consultatii, Modeldri numerice si experimentale,
URCA-GRESPI, Reims, Franta | Metode de vizualizare a curgerii fluidelor, Diseminarea rezultatelor
3. | Putina Petru cercetator cu experienta/ Documentare, Determinari experimentale a conductivitatii termice a
INCERC - TH, Iasi materialelor de constructii, Consultatii
4. | Chereches Monica cercetator cu experienta/ Documentare, Determinari experimentale a conductivitatii termice a
INCERC - IH, Iasi materialelor de constructii, Consultatii, Diseminarea rezultatelor
5. | Ospir Dan cercetator in formare/ Documentare, Modelari numerice si experimentale, Diseminarea
doctorand co-tuteld rezultatelor
UTI-URCA
6. | Ilie Razvan cercetator 1n formare/ Documentare
mai - sept 2009 doctorand UTI
Grigorag Catalin cercetator In formare/ Documentare, Modelari numerice, Elaborare raport
din oct. 2009 doctorand co-tutela
UTI-URCA

Membrii echipei au avut Intalniri repetate in vederea analizarii rezultatelor obtinute si a stabilirii directiilor
de cercetare. Tn acest scop, d-nul Citalin Popa, membru in cadrul proiectului si conferentiar la Universitatea din
Reims Champagne-Ardenne (URCA-Franta), a efectuat un stagiu Socrates la Universitatea Tehnica ,,Gheorghe
Asachi”, Facultatea de Constructii i Instalatii din Iasi in perioada 1-5 iunie 2009. D-nul Ilie Razvan a sustinut
teza de doctorat pe data de 28 septembrie 2009, atributiile acestuia in cadrul proiectului fiind preluate de catre
d-nul Grigorag Catalin, conform cererii de modificare nr. 7477/19.10.2009.



Relevanta activitatii in proiect pentru tinerii cercetatori este data de tematica de cercetare a tezelor de
doctorat :
1. drd.ing. Ospir Dan, Teza de doctorat cu titlul:
,Comportamentul termic in regim tranzitoriu a unei fatade dinamice”.
2. drd.ing. Grigoras Catalin, Teza de doctorat cu titlul:
»Optimizarea energetica a fatadelor double-peau pe cale numerica si experimentala”.

Ambii doctoranzi sunt inscrisi in cotutela internationalad la Universitatea din Reims Champagne-Ardenne
(URCA-Franta), elaborandu-se documentele necesare pentru inscrierea d-lui Ospir Dan in anul III de teza si a
d-lui Grigoras Catalin in anul I de teza. Modul in care implicarea tinerilor cercetatori se reflecta in cheltuielile
de personal este reprezentat in graficul de mai jos, impreuna cu modul de utilizare a bugetului pe anul 2009.
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2. Achizitii

Din punct de vedere administrativ, s-a Tntocmit un referat de necesitate privind achizitionarea
echipamentelor in vederea realizarii standului experimental pentru studiul transferului de caldura si a curgerii
fluidului la interiorul unei fatade complet vitrate tip double-peau. Echipamentele achizitionate si modul in care
acestea vor fi utilizate in cadrul simularilor experimentale sunt prezentate in tabelul de mai jos.

Nr. Echipament Utilizare
crt.
1. Fereastra fixa intr-un canat cu geam simplu: Realizarea vitrajului exterior al
- Dimensiuni: 2x1,5 m; - Grosime sticla 6mm fatadei de tip double-peau
2. Fereastri fixa intr-un canat cu geam izolant: Realizarea vitrajului interior al
- Dimensiuni: 2x1,5 m; - Grosime sticla 6mm fatadei de tip double-peau.
3. Lampi de iluminat OSRAM Ultra-Vitalux: Simularea radiatiei solare pe
9}) - 230V, E27, 300W suprafata vitratd exterioara a fatadei
) double-peau
4. - | Sistem achizitie temperaturi format din: Masurarea temperaturii aerului in
- Datal.ogger MS5 cu 16 intrari pentru canalul fatadei de tip double-peau si
Pt1000; - 12 sonde PT1000TG7/0 cu lipire pe sticla; pe suprafata sticlei, la diferite
- 4 sonde PT1000TGL40/0; - 16 module M1060 pentru intrarile | Tnaltimi.
termocuplelor; - alimentator ; - soft SWR006
5. Instalatie de ventilare cu canale (sistem tubulaturd) formatd din: | Controlul temperaturii §i Vvitezei
Ventilator centrifugal, Regulator electronic de viteza pentru | aerului la intrarea si respectiv
ventilator, Baterie de incilzire electrica circulara, Controler pentru | iesirea din canalul fatadei double-
baterie, Senzor de temperaturd TJK pentru tubulaturd, Tub Flexibil | peau
Neizolat,
Plenum neizolat pentru tub flexibil
6. Masini de fum Generarea fumului la interiorul
- Alimentare cu tensiune: 230V, 50Hz; - Corp de ncalzire: 900 | canalului  double-peau  pentru
Watt; - Volum fum: 7.000 cbm/hour observarea curgerii aerului.
7. Sistem achizitie imagini format din: Achizitia controlatda de imagini de
- aparat foto cu obiectiv 18/55 VR + obiectiv inalta fidelitate pentru obtinerea
55-200 VR; - trepied foto calitativa si cantitativa a liniilor de
curent.




B. CONTINUTUL STIINTIFIC

OBIECTIV 1 Stabilirea unei metode stiintifice reprezentative pentru studiul optimizarii energetice a
fatadelor complet vitrate tip double-peau. Studiu si analiza multicriteriala comparativa

Activitate 1.1  Studiu de identificare si analizi documentaria multicriteriala privind procesele de
transfer de cilduri si curgere a fluidului specifice fatadelor double-peau. Tntocmire
baza de date initiala

Pentru a studia comportamentul global si in detaliu a unei fatade de tip double-peau este necesar sa se
stabileasci o tipologie de fatada. In consecinta, s-a realizat o bazi de date cu diferite tipuri de fatade in vederea
descrierii componentelor si detaliilor geometrice care definesc si influenteaza performantelor energetice a
cladirilor. Fatada de tip double-peau este alcatuita dintr-o fereastra ventilata, in care aerul circuld in canalul
format de cele doud vitraje. Prin ventilarea aerului se urmareste ameliorarea randamentului termic a ferestrelor
si recuperarea maxima a energiei. In figura 1 este prezentat acest tip de fatada, precum si elementele din care
este alcatuita. Principalele elementele care stau la baza dimensionarii acestor fatade sunt: vitrajele (exterioare,
interioare), protectiile solare si amplasarea lor (fig. 2), tipul canalului ventilat (accesibil sau neaccesibil) si
sistemul de ventilare (natural, fortat sau mixt).

Iesire aer O

Parte exterioara vitrata N | Parte interioard vitrata

Protectie solara

EXTERIOR INTERIOR

EXTERIOR
INTERIOR

Canal ventilat

Intrare aer B

o
I I a) la exteriorul fatadei  b) la interiorul canalului c) la interiorul cladirii

Figura 1. Fatada tip double-peau Figura 2. Amplasarea protectiilor solare

Comportamentul  termo-aeraulic al fatadelor
double peau depinde de modurile de transfer de
Radiaie ~ caldurd: convectie (naturald, fortatd sau mixtd),
’ radiatie (solard si infrarosie) si conductie. Evolutia
campurilor de presiune-viteza si de temperaturd la
EXTERIOR AL interiorul  canalului fatadei double peau este

determinatd de aceste trei moduri de transfer termic.
Radiatie solaréé? Prin urmare, bilantul termic este definit in functie de
difizlc¢ componentele fatadei si de caracteristicile lor (fig. 3).

Bilantul radiativ trebuie sa {ind seama de: radiatia
Figura 3. Procese de transfer de caldura la interiorul unei ~ solard globala (difuza si directd), orientarea fatadei si

fatade de tip double peau unghiul de inclinare a protectiei solare; emisiile

Radiatie solara
directa
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N
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l “»  INTERIOR

onvectie
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infrarosii a diferitor componente ale fatadei; factorul de formad a diferitor componente ale fatadei si
caracteristicile radiative ale diferitor componente ale fatadei.

Bilantul convectiv trebuie sd tind seama de: campul de temperaturd la interiorul canalului fatadei si de
campul de viteze la interiorul canalului fatadei double peau. In ceea ce priveste regimul de curgere a aerului la
interiorul fatadei double-peau, acesta poate fi laminar sau turbulent.

Activitate 1.2 Analiza critica a tehnicilor si metodelor de imbunatitire a proceselor de transfer de
cildura si curgere a fluidului pentru fatadele double-peau si stabilirea directiilor de
cercetare

In literaturd, se gisesc din ce in ce mai multe studii de optimizare a transferului de caldura privind
geometrii simple care sunt reprezentative pentru diferite aplicatii practice, cum ar fi fatada double-peau. Marea

3



majoritate a acestor studii sunt realizate pentru regimuri de convectie naturald sau fortatd, dar nu si pentru
optimizarea in convectie mixta. Cercetdrile realizate de diferiti autori privind tehnicile de imbundtatire a
proceselor de transfer de caldura si de curgere a fluidului, au constant in principal in determinarea spatiului
optim a canalelor termoconvective. Aceste optimizari se pot realiza in urma cunoasterii regimului de transfer de
caldura convectiv (natural, fortat sau mixt) si de curgere (laminara sau turbulentd) in functie de conditiile la
limita impuse pe suprafetele canalului de curgere (temperatura sau densitate de flux). Astfel, studiile vor fi
directionate spre cunoasterea criteriilor care caracterizeaza diferitele regimuri de curgere si a criteriilor care
definesc tranzitia dintre convectia naturald, mixta si fortatd in vederea determinarii distantei optime a canalului
ventilat. De asemenea, se vor studia metodele teoretice de intensificare a transferului de céaldura si a curgerii
fluidului si se vor identifica parametrii constructiv functionali ce vor fi optimizati.

Activitate 1.3  Analiza in echipa, a rezultatelor partiale la finalizarea obiectivului

Echipa de cercetare a studiat un numar important de lucrari de specialitate, realizdnd o sinteza documentara
a rezultatelor obtinute pe plan national si international in domeniul fatadelor complet vitrate de tip double-peau.
In aceastd sinteza, sunt analizate principalele componente ale fatadei double-peau cu indicarea parametrilor
constructiv-functionali ce urmeaza a fi optimizati, studii de caz ale unor cladiri existente, fenomene de transfer
de caldura si de curgere a fluidului precum si metode numerice pentru modelarea acestor tipuri de fatade.

OBIECTIV 2 Modelarea proceselor de transfer de caldura si curgere a fluidului, specifice fatadelor
complet vitrate, in vederea identificirii parametrilor ce pot fi optimizati

Activitate 2.1  Stabilirea metodelor teoretice de intensificare a transferului de caldura si a curgerii
fluidului

Metodele de intensificare a transferului de caldura si a curgerii aerului la interiorul fatadei ventilate double-
peau constau in:

- Utilizarea promotorilor de turbulentii: storuri cu benzi verticale, cu lamele sau de tip rulou. Tn acest
studiu, se vor alege protectii solare de tip storuri reglabile cu lamele.

- Cresterea suprafetei de transfer de caldura: vitrajele interioare si cele exterioare pot fi simple sau duble,
pe indltimea unui nivel sau numai pentru o portiune.

- Utilizarea unei viteze optime de curgere a aerului la interiorul canalului: Vitezele aerului sunt direct
influentate de configuratia geometrica si dimensionala a canalului double-peau precum si de utilizarea unei
ventilatii mecanice atunci cand este necesara.

- Alegerea unei distante optime intre suprafetele canalului: cu cat largimea canalului creste, cu atat creste
si rezistenta termica, scazand in schimb coeficientul convectiv.

Activitate 2.2 Identificarea parametrilor constructiv-functionali ce urmeaza a fi optimizati

Conceptia si gestiunea cladirilor cu fatade de tip double-peau este dificila si complexa, datorita multitudinii
de parametrii §i detalii tehnice si arhitecturale care de o manierd directd sau indirectd influenteaza
comportamentul acestora. Printre factorii cei mai importanti care stau la baza conceptiei unei fatade double-peau
se afla geometria si modul de ventilare a canalului fatadei. Astfel, parametrii constructiv-functionali ce urmeaza
a fi optimizati sunt:

- Sectiunea gurilor de intrare si de iesire din canalului fatadei double-peau: poate fi fixa sau variabila
atunci cand sunt prevazute cu clapeti de reglare;

- Amplasarea gurilor de admisie si refulare a aerului din canal: acestea pot fi decalate, pe toata lungimea
fatadei sau numai pe o portiune.

- Distanta dintre suprafetele vitrate ce alcatuiesc canalul fatadei double-peau: poate varia intre 50 si 200
cm pentru canale accesibile si peste 200 cm pentru spatii interioare mari gen atrium.

- Pozitia protectiilor solare la interiorul canalului: storurile cu lamele pot fi amplasate la mijlocul
canalului, spre vitrajul interior sau spre cel exterior.

- Unghiul de inclinare a lamelelor protectiilor solare: poate fi reglat la diferite valori si anume : 0°, 30°,
45°, 60°.
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- Modurile de ventilare a canalului fatadei: Pentru sezonul de vara se vor studia sistemele de ventilare si
evacuare exterioard, iar pentru sezonul de iarna sist. de ventilare si evacuare interioara si canalul etans.

Activitate 2.3  Stabilirea ecuatiilor ce descriu procesele de transfer de caldura si de curgere a fluidului

La interiorul canalului de tip double-peau campurile de presiune-viteza si de temperatura sunt guvernate de
trei ecuatii: ecuatia continuitdtii (conservarea masei), ecuatia conservarii cantititii de miscare (ecuatiile Navier-
Stokes) si ecuatia conservarii energiei. Comportamentul termo-aeraulic al fatadelor double peau depinde de
regimul de transfer de caldura: convectie, radiatie (solara si infrarosie) si conductie (fig. 4). Calculul bilantului
termic se realizeazd in urma cunoasterii cantitatii de caldura transferate intre elementele fatadei prin cele trei
moduri de transfer termic.

1. Ecuatia continuitatii:
u,

ox;

=0

2. Ecuatia conservarii cantittii de miscare:

-~ -~ - -~ _—
— Ol ap o) o, 'y
pu} — =——+ H—— pu, Hj + 08,
ot cox;  Cx; ox;

3. Ecuatia conservarii energiei:

- (QT o 5 Cf Tt
) L L pelu, — |==—| A——puT
Fig. 4. Regimurile de transfer de cilduri la Tox, ) ox | ox, /
interiorul unei fatade double-peau

Activitate 2.4  Stabilirea metodei numerice de discretizare a ecuatiilor ce descriu procesele de transfer
specifice

Discretizarea ecuatiilor ce descriu procesele de transfer de caldura si de curgerea fluidului a fost realizata cu
ajutorul programului de calcul FLUENT. Acesta este cel mai performant program de simulare numericd a
transferului de caldura (convectiv, radiativ si conductiv) si a dinamicii fluidelor, utilizat pentru curgeri
complexe in regimuri incompresibile (subsonice), usor compresibile (transonice) si chiar puternic compresibile
(supersonic si hipersonic).

Activitate 2.5  Analiza in echipa, a rezultatelor partiale la finalizarea obiectivului

Activitatile desfasurate si rezultatele obtinute sunt in concordanta cu cele propuse in planul de realizare al
proiectului. Rezultatele obtinute au fost analizate de catre membrii echipei care au stabilit directiile de cercetare.
Astfel, s-au stabilit metodele teoretice pentru intensificarea transferului de caldurd si a curgerii aerului la
interiorul fatadelor double-peau si s-au identificat parametrii constructiv-functionali si modul in care acestia vor
fi optimizati. In functie de acesti parametrii, se vor stabili ulterior cazurile de studiu.

OBIECTIV 3 Stabilirea unor cazuri de studiu, in scopul optimizirii energetice a fatadelor complet
vitrate

Activitate 3.1  Stabilirea cazului general de studiu si a celor derivate, prin modificiri geometrice si de
configuratie

In cadrul acestui studiu, doud directii de cercetare vor fi abordate in functie de fluidul de curgere de la
interiorul canalului. Astfel, cercetarile numerice si experimentale vor fi efectuate considerand doua tipuri de
fluide: apa si aer. Intr-o prima etapa, se va utiliza apa ca fluid de racire, ipoteza utilizatd in mod curent in
literaturd atunci cand se neglijeaza radiatia termicd i pentru o mai bund validare calitativa §i cantitativd a
rezultatelor numerice cu cele experimentale. In aceasti etapa, canalul nu comporta protectii solare. In cea de-a
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doua etapa se va utiliza aerul ca agent de racire la interiorul canalului pentru care se vor considera diferite
configuratii de ventilare pentru simularea in conditii reale a fatadei double-peau. Tn acest caz, canalul poate avea
sau nu protectii solare (figurile 5, respectiv 6).

Cazurile generale de studiu (cazurile 1.1 si 1.2) si a celor rezultate in urma modificarilor geometrice si de
configuratie sunt reprezentate in tabelele 1 si 2, considerand urmatorii parametrii: raportul de forma Ry, prezenta
storurilor la interiorul canalului si reglajul acestora si modul de ventilare al canalului (ventilat sau etans).

X e ? ______
s s H I
E canal Af2| B /:"
A2 E % ~
ifo=0 1% ~
-
— EXTERIOR FLUID 4 INTERIOR
EXTERIOR FLUID 'S INTERIOR g '
= E 2 s 2
= - = N o
= K= 0 _E‘.' o "!"’ B
A| S = Al Al £ - L
o e _ = ' Vr'i 5
2 PR = S o T
G = N 1 s
N 2 o 32
u © 0..\:‘;
. T_' —+—8 ):’
£ v % “
ZQ@o=0 ] -
Anl £ A2| 3 &
= w 1
% [l Intrare E ' g’ I
FR canal [ Tepi a0 7 W
b y by bz
Figura 5. Geometria canalului fatadei double-peau fara Figura 6. Geometria canalului fatadei double-peau cu protectii solare

protectii solare

Tabel 1. Cazul general de studiu si cele derivate pentru fluidul Tabel 2. Cazul general de studiu si cele derivate pentru fluidul

de racire apa (Caz 1) de ricire aer (Caz 2)
. A i / A b —A Protectie Mod
Nr. caz A b R =2 Protec?e Mf)(l Nr. caz Ri=} rotect ved
m m b solari ventilare m m solara ventilare
— - -
Cazll | 0,188 | 0,036 | 5.2 Ejé =1 “i(‘ (f‘;,]lq 5‘0 .
Caz12 | 0,188 [ 0,0313] 6 . caz23 1 o160 20 Faa
- = — - Fara . Zikadas ), 10 2( protectii
Caz 1.3 | 0,188 | 0,0313 6 rotectii Canal Caz 2.4 1 0,15 20 solare Canal
Cazl4 | 0188 |00313| 6 | P olare ventilat Caz25 | 1 [ 020 | 20 ventilat
Cazl5 | 0188 | 0,073 | 69 | °%¢ Caz26 | 1 [025] 20
= 3 - \ 025 z Caz 2.7 1 0,30 20 Cu protectu Canal
' 0,180 0,03 5.0 ¥
Caz 1.6 ), 180 0,036 J,L Caz 28 1 035 20 solare: etans
Caz 2.9 1 0,40 20 o = 0°, 30°,
Caz2.10 1 0,45 20 45°, 60°
Caz2.11 1 0,50 20

Activitate 3.2  Stabilirea sarjelor de studiu si a numarului necesar si suficient de modelari

Tabel 3. Numarul de modelari necesare in cazurile 1 de studiu  Tabel 4. Numdirul de modelari necesare in cazurile 2 de studiu

(fluid de racire apa) (fluid de racire aer)
T . . ' T P a° i
Nr. caz oC \7\-’?:112 Ra® Model numeric Nr. caz oC W/m?2 Ra Model numeric
- d ey 7 5 3 6
Cazll | 146 | 636 | 3.07x10° , Caz2l | 10 | 00 14007
Caz12 | 183 | 632 | 2.13x106 | Lamwar, sl e N AERYT
Caz 13 | 144 159 | 3735106 | Lurbulent k-¢ Caz23 | 32 /5 2.4 ><lO7
9 . H h) 3,/ “ =, y . 75
= - — —1 Turbulent k- RNG Caz24 | 32 2 EEEOiRC o P——
Cazl4 154 1278 |3.32x10 Turbulent k-g reahiz Caz2.5 e L) 7.7 x107 T{u‘bul‘el;t k-e
~ 5 5 4% 106 e ~az 2.6 2 75 3 18 g
Eaz 1.5 15 ,,63 o 3.24x I-Q,- Turbulent low-Re ::2 = _(_‘ :: _2 ;: 2139 Turbulent k-¢ RNG
Caz 1.6 16 2381 1.3x10 e = — 20 Turbulent k-¢ realiz
Caz 2.8 32 = 1.3 x10° | Tusbulent low-Re
Caz 2.9 32 75 2.5x10°
Caz2.10 | 32 75 4.4 x10°
Caz 2.11 32 75 7.5 x10°




Considerand aceleasi geometrii (fig. 5 si 6), fiecare caz prezentat anterior (tab. 1 si 2) poate fi modelat
considerand urmatoarele (tab. 3 si 4): modelul numeric considerat in FLUENT si densitatea de flux impusa pe
suprafata incalzitoare cu ajutorul careia se calculeazd numarul adimensional Rayleigh ce caracterizeaza

9Be,b* uc
2

convectia naturald, Ra=Gr-Pr= ® . Pentru a tine cont de geometria canalului, numarul lui Ra se

kv

. < A g . . . . c b*
imparte la raportul de forma R¢ = E, rezultdnd numarul lui Rayleigh modificat, Ra :?: gﬂls#%
f |4

Activitate 3.3  Alegerea metodei de simulare-modelare a proceselor termice si de curgere. Achizitia de
soft-uri CFD

Modelarea numericd Tn FLUENT a fiecdrui caz de studiu depinde de mai multi factori printre care:
discretizarea optima a domeniului de calcul care constd in alegerea retelei de noduri (rectangulare sau
triangulare) si a marimii acesteia facand un compromis intre finetea acestuia si timpul necesar de iterare a
solutiei precum si de alegerea corespunzatoare a conditiilor la limita si a modelelor de discretizare a ecuatiilor.
Intrucat pana la momentul actual nu se cunosc domeniile de aplicabilitate a acestor modele (in special pentru
modelele de turbulentd) pentru diferite situatii fizice, alegerea metodei de simulare se va face in urma
compararii rezultatelor obtinute cu fiecare model cu rezultatele obtinute experimental. Modelarea neadecvata a
turbulentei poate conduce la 0 sursa de eroare destul de importantd, astfel Tncat simularile numerice vor fi
efectuate utilizind mai multe modele de turbulenta. Principalele modele de turbulentd sunt: modele de prim
ordin (model de prim ordin cu zero ecuatii, model de prim ordin cu o ecuatie, model de prim ordin cu doua
ecuatii) si model de ordin doi (modelul de turbulenta k-¢ standard, modelul de turbulenta k-¢ "realizable™).

Achizitia de soft CFD nu a mai posibila din cauza redimensionarii bugetului pe anul 2009, aceasta fiind
reprogramata in anul 2010.

Activitate 3.4  Analiza in echipa, a rezultatelor partiale la finalizarea obiectivului. Diseminarea
rezultatelor partiale

In cadrul acestui obiectiv, membrii echipei de cercetare au pus bazele modelarii numerice si experimentale
a diferitor cazuri originale de studiu care vor fi analizate in vederea optimizarii energetice a fatadelor complet
vitrate tip double-peau. Astfel, a fost stabilit cazul general de studiu si a celor derivate prin modificari
geometrice si de configuratie, precum si sarjele de studiu si numarul necesar de modelari pentru fiecare caz.

Rezultatele obtinute in urma activitatii desfasurate in cadrul proiectului de cercetare, sunt diseminate cu
ajutorul paginii web www.idei327.tuiasi.ro prin intermediul careia se actualizeaza in permanenta rezultatele
obtinute in urma cercetarii prin publicarea unei ample lucrari in extenso, pe baza careia este intocmita si
prezenta sinteza. De asemenea, diseminarea rezultatelor s-a realizat prin publicarea urmatoarelor articole:
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