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""In stiintele experimentale, masurarea fenomenelor este un punct
fundamental, deoarece prin determinarea cantitativa a unui efect

relativ la o anumitd cauzd se poate stabili legea fenomenelor"

Claude Bernard (1865)
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Rezumat

In conditiile in care schimbarile climaterice afecteaza din ce in ce mai mult viata
oamenilor, confortul si aprecierea acestuia in autovehicule trebuie analizat intr-un nou
context, in care se impune luarea in considerare a reducerti poluarii atmosferice si a poludrii
aerului din interiorul unui vehicul, concomitent cu reducerea consumului energetic necesar
asigurarii acestui confort.

Teza de fata isi propune sa ofere o imagine a stadiului actual al cercetarilor privind
perceptia confortului si a calitdtii aerului intr-un autovehicul. din perspectiva acumularii
dioxidului de carbon biologic, produs de ocupantii unui vehicul, in situatia folosirii prelungite
a recircularii aerului. De asemenea, s-a avut in vedere si propunerea unei strategii de
recirculare a aerului din autovehicul care sa asigure un nivel al calitatii acceptat in mediile
ocupationale (Gestis, 2013), printr-un management adecvat al volumului de aer si al
consumului energetic necesar asigurarii confortului in habitaclul unui autovehicul.

Au fost identificate si evidentiate conditii in care calitatea aerului poate atinge valori
considerate de specialisti a pune in pericol capacitatea de concentrare, precum si abilitatile
cognitive generale ale conducitorilor auto. De asemenea, s-a investigat modul in care
perceptia calitatii aerului se schimba odata cu modificarea concentratiei de CO-.

Rezultatele masurarii concentratiilor de CO; in habitaclul unor autovehicule, aflate in
stationare, cu modul de recirculare a aerului activat, aratd ca in aproximativ 12 minute. cu 5
ocupanti, nivelul dioxidului de carbon a atins limita de expunere ocupationala (5000 ppm), iar
in aproximativ 28 minute, cantitatea de CO; a atins 10000 ppm, nivelul la care apar primele
semne de acidoza respiratorie (DFG, 2002). Masurarea concentratiilor de CO: in autovehicule
cu 1-4 ocupanti, si a debitului de aer ventilat a condus la identificarea aportului de aer
proaspat necesar mentinerii unui aer de calitate in habitaclul vehiculului, precum si castigul de
energie in situatia folosirii ventilatiei controlate a aerului, ceea ce in cazul vehiculelor
electrice poate creste semnificativ distanta de deplasare. Au fost analizate si riscurile
potentiale ale acumularii dioxidului de carbon in habitaclul unui vehicul in cazul atingerii
unor concentratii care pot pune in pericol atat conducerea unui autovehicul, cat si sanatatea
ocupantilor vehiculului.

Rezultatele obtinute in studiile si experimentele realizate se pot utiliza pentru

ameliorarea calitatii aerului in autovehicule.
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Abstract

Given that climate change is increasingly affecting people's lives, the comfort and
appreciation of vehicle comfort must be seen in a new context where consideration should be

given to reducing air and air pollution within the vehicle, reducing the energy consumption

needed to ensure this comfort.

This thesis aims to provide an overview of the current state of research into the
perception of comfort and air quality in a vehicle from the perspective of the accumulation of
biological carbon dioxide produced by occupants of a vehicle in the event of prolonged use of
air recirculation. It was also envisaged to propose an air recirculation strategy in the vehicle to
ensure the maintenance of an acceptable air quality through adequate air volume and energy

consumption management to ensure comfort in the passenger compartment.

There have been identified and highlighted conditions in which air quality can reach
values considered by specialists to jeopardize the ability to concentrate as well as general
cognitive skills of drivers. It has also been investigated how the perception of air quality

changes with the change in CO2 concentration.

The results of the measurement of carbon dioxide concentrations in the passenger
compartment of stationary vehicles with the activated air recirculation mode show that in
about 12 minutes with 5 occupants the carbon dioxide level reached the occupational
exposure limit (5000 ppm) a\nd in about 28 minutes, the amount of carbon dioxide reached the
level at which the first signs of respiratory acidosis (10000 ppm) occurred. Measuring carbon
dioxide concentrations in 1-4 occupant vehicles and ventilated airflow has led to the
identification of fresh air intake needed to maintain good air quality in the passenger
compartment as well as energy gain when using controlled air ventilation , which in case of
electric vehicles can significantly increase the travel distance. The potential risks of carbon
dioxide accumulation in the interior of a vehicle have been discussed to reach concentrations

that could jeopardize both the driving of a vehicle and the health of the occupants of the

vehicle.

The results obtained in the studies and experiments performed may have implications

for the legal 1ecommendations on the improvement of air quality in motor vehicles.
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Introducere

Cadrul general al cercetarii

Preocuparea pentru mentinerea unui aer interior confortabil si sanatos nu mai este
apanajul constructorilor de imobile ci incepe sa fie obiect de interes si pentru constructorii de
vehicule. Aerul respirat in habitaclul unui vehicul poate afecta vigilenta si capacitatea de
decizie a conduciatorilor de autovehicule si uneori poate pune in pericol sanatatea copiilor, a
batranilor sau a persoanelor suferinde.

Mentinerea unui aer proaspat si curat este strans legata de consumul de combustibil al
vehiculului, de costurile antrenate de acest consum si in cazul vehiculelor electrice de distanta

pe care aceasta o poate parcurge ca urmare a disponibilitdtii energetice a vehiculului.

Prezentarea continutului tezei

Tematica tezei se circumscrie problematicii ventilatiei si a calitatii aerului interior,
studiatd din perspectiva confortului-disconfortului, a perceptiei sigurantei in conducerea unui
autovehicul si a eficientei energetice. In acest sens teza isi propune sa aduca contributii la
problematica confortului si a calitatii aerului din vehicule.

Cercetarea realizata are la bazd un demers exploratoriu in privinta analizei calitatii
aerului pe baza CO» si a confortului perceput in vehicule, propunindu-si sa contribuie atét la
imbogatirea cunostintelor in domeniul sigurantei rutiere, cat si la identificarea unei solutii de
reducere a consumului energetic intr-un vehicul, in conditiile asigurarii parametrilor de
confort si de calitate a aerului.

Teza este structurata in concordanta cu obiectivele cercetarti:

O1: Realizarea unei sinteze teoretice privind problematica confortului/disconfortului
intr-un autovehicul din perspectiva ventilatiei si a calitatii aerului, evidentiind efectele pe care
le poate avea cresterea concentratiei de CO, asupra conducerii unui vehicul;

O2: Identificarea elementelor generatoare de confort/disconfort intr-un autovehicul si
realizarea unei ierarhii a acestora;

O3: Evaluarea calitatii aerului si determinarea cantitatii de CO; care se acumuleazi in

habitaclul unui autovehicul stationar, cu unul sau mai multi ocupanti, evidentiind timpul in
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care se produce deteriorarea calitafii aerului de asa maniera incdt poate pune in pericol
conducerea in siguran{a a unui autovehicul.

0O4: Determinarea aportului de aer proaspat necesar mentinerii unei calitati a aerului
conforme normelor in vigoare, pentru unul sau mai multi ocupanti ai vehiculului.

O5: Identificarea unei modalitati de management al consumului energetic dintr-un
vehicul prin dozarea aportului de aer din exterior atat cit sa asigure un aer considerat
acceptabil privind conducerea unui autovehicul.

Prima parte a tezei ofera fundamentul teoretic si conceptual necesar realizérii
cercetarilor aplicative din partea a doua a tezei. Detaliat continutul tezei se prezinta sub forma
a doua parti si sapte capitole.

in prima parte a tezei se prezinta cadrul teoretic al cercetérii, abordand in trei
capitole aspecte ce tin de interdisciplinaritatea tematicii studiate: confortul si calitatea aerului
in autovehicule.

Capitolul 1 ,,Confortul” cuprinde definitii si aprecieri generale privind confortul
-disconfortul, dimensiuni si semnificatii, tipologii avand la baza dimensiuni ale confortului,
precum si abordari multidisciplinare ale acestuia din perspectiva arhitecturii, stiintelor
ingineresti si stiintelor socio-umane. O atentie deosebita este acordata cercetérilor privind
confortul in vehiculele de transport: in tren, in avion si in autoturisme. in cadrul confortului in
autoturisme este prezentata si o sinteza a stadiului actual al cercetarilor din spatiul universitar
romanesc.

In capitolul 2 denumit Confortul ambiantelor fizice se prezinta in ansamblu
fenomenele fizice care influenteaza perceptia si respectiv confortul vizual, acustic si aeraulic
al operatorilor umani in diverse medii profesionale. Confortul ambiantei luminoase este
influentat atat de cantitatea, distributia i calitatea luminii, cat si de capacititile vizuale ale
operatorului uman. Optimizarea confortului vizual si a sigurantei soferului reprezinta unul din
obiectivele constructorilor de automobile de astazi. Aceeasi importantd este acordatd si
studiului sunetelor (zgomotelor) in vehicule pentru a asigura pe de o parte un confort acustic,
dar mai ales pentru a creste conditiile de siguranta pentru sofer. Sunt exemplificate niveluri
ale ambiantei sonore rezultante din diverse activitati precum si citeva dispozitii reglementare
privind zgomotul ambiental. Confortul aeraulic si cel termic, precum si mentinerea unui nivel
al calitatii aerului corect pentru ansamblul vehiculului sunt alte aspecte analizate in scopul
satisfaceri1 nevoilor ocupantilor unui vehicul.

Capitolul 3, .Confortul si calitatea aerului”, prezinta rezultate recente ale unor

cercetdri din mai multe continente, privind calitatea aerului in spatii inchise, punand in

16

BUPT



evidenta efectele pe care poate sa le aiba COz-ul atdt asupra sanatatii si asupra performantelor

cognitive, cat si asupra perceptiei generale a starii de confort.

Partea a doua a tezei, Studii §i determindri experimentale cuprinde trei capitole cu
cercetdri experimentale, un capitol cu concluziile generale si contributiile autorului la
domeniul studiat, precum si sugestii privind imbunatatirea s1 continuarea cercetarilor,
referintele bibliografice si anexele tezei.

Partea doua a tezei a avut la bazad multiple experimente facute de autor. privind
determinari experimentale ale CO:z.ului si ale debitelor minime de aer necesare asigurarii
unui aer de calitate intr-un vehicul cu 1-4 persoane. Alegerea dispozitivelor de masurare.
diferitele protocoale experimentale, metodele de prelucrare a datelor statistice si rezultatele
asociate cu fiecare experiment sunt detaliate in capitolele 4, 5si 6.

Studiul realizat in capitolul 4 al acestei teze, a avut drept scop identificarea factorilor
considerati generatori in producerea confortului/disconfortului in autovehicule, investigatie
realizata in cadrul unui esantion reprezentativ de studenti a1 unei universitati tehnice. Bazat pe
perceptia tinerilor soferi/pasageri, studiul a pus in evidentd importanta pe care o ocupd
calitatea aerului si climatizarea vehiculului atat in ierarhia elementelor generatoare de confort
cat si a celor de disconfort.

in capitolul 5 am continuat cercetarile cu un studiu privind calitatea aerului in 3
vehicule (Dacia Logan, Hyundai 130 si Renault ZOE), in doua situatii (cu recircularea si fard
recircularea aerului), cu 1- 4 persoane in masina. Pentru aprecierea calitatii aerului s-au realizat in
conditiile mai sus precizate, determinari in timp ale nivelului de CO> de la 350ppm pana la 5000
ppm, limita a expunerii profesionale la CO2 pe o perioada de 8 ore. Determinarile de CO; au fost
corelate, intr-un experiment cu masurari repetate, cu o evaluare a calitatii aerului realizata de catre
60 de subiecti participanti la experiment. Suplimentar a fost realizata o masuratoare diferita, de
dioxid de carbon, la 10000 ppm, intr-o cabina Dacia Logan cu scopul de a se identifica limita de
timp in care, intr-un vehicul cu 5 persoane, CO»-ul poate ajunge la acea concentratie la care este
pusa in pericol sdnatatea ocupantilor, ca urmare a aparitiei primelor semne de acidoza respiratorie
(cresterea COz-ului In sange).

in capitolul 6, autorul a urmérit identificarea volumului minim de aer proaspat necesar a
fi introdus in habitaclul unui autoturism, care si asigure mentinerea a 3 niveluri de CO2 (5000
ppm; 2500 ppm; 1000 ppm). in acest scop am realizat mésuratori ale aportului de aer proaspit
intr-un autoturism Dacia Logan model 2010, in 12 situatii experimentale (1-4 persoane; 3 niveluri

de COz). Premergitor acestui studiu am facut 16 determindri ale debitului de aer ale sistemului de
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ventilatie al aceluiasi autoturism Dacia Logan in functie de numarul aeratoarelor deschise (Al-

Ad) si de treptele de viteza ale sistemului de ventilatie (t1-t4).

Rezultatele obtinute in urma acestor doua studii si determindri experimentale au fost puse
in comparatie pentru a identifica diferenta dintre aerul furnizat de sistemul de ventilatie al Daciei
Logan si acrul considerat a fi necesar unei conduceri in siguranta intr-un autovehicul, in functie de

numarul persoanelor ocupante ale vehiculului respectiv.

La sfarsitul acestui capitol propunem o solutie de management al consumului energetic
dintr-un vehicul, prin dozarea aportului de aer din exterior, in functie de numarul persoanelor
din vehicul si implicit de concentratia CO»z-ului din aerul respirat, atit cit sa se asigure un aer
de calitate in vehicul, aer care sa nu afecteze siguranta persoanelor participante la traficul
rutier.

Ultimul capitol al tezei, capitolul 7, prezinta concluziile generale ale tezei,
contributiile personale ale autorului, precum si propuneri de continuare a cercetdrilor in

domeniul confortului si calitatii aerului in vehicule.
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Capitol 1 : CONFORTUL

1. Aprecieri generale privind confortul

Confortul este o notiune complexa dificil de definit, fiind utilizatd in multe discipline
uneori cu sensuri foarte diferite. Dictionarul Larousse (1985) prezintd mai multe definitii ale
termenulul, astfel ca prin confort se inteleg « facilitatile. dotarile care produc bunastarea
materiala ». « bunastarea, facilitatile aduse de o haina, de o piesa de mobilier, de un vehicul etc. »
sau « linistea psihologica, intelectuald, morala obtinut prin eliminarea oricarei ingrijorari ».
Dictionarul explicativ al limbii romane (DEX, 2009) defineste confortul drept « totalitatea

conditiilor materiale care asigura o existenta civilizata, placuta, comoda si igienica ».

1.1 Multidimensionalitatea confortului

Termenul de confort este multidimensional si polisemantic, aflat intr-o continua
redefinire : initial prin confort s-a inteles « incurajare, sustinere, ajutor » sau mai bine zis
« ceea ce da curaj », « ceea ce te face puternic » (provenit din latinescul confortare), pentru ca
ulterior, in secolul al XIX-lea, sa preia intelesul de "bunastare materiala" (din englezescul

comfort) (http://matechnologie.com).

Desi notiunea de confort este intr-o continua redefinire datorita variabilitatii sale in timp
(luxul de altadata a devenit confortul de astazi) si in spatiu (localizarea geografica), confortul
este definit in general plecand de la disconfort sau mai exact de la pragul de disconfort. Dar
complementaritatea celor doua notiuni, confort si disconfort, este delicata. Cele doua notiuni,
sunt strans legate una de cealaltd, si uneori confortul poate avea ca sursa absenta
disconfortului sau a unor situatii deranjante. Exista totusi foarte multe situatii in care confortul
este dat de prezenta unor elemente materiale aducitoare de satisfactie. relaxare, placere. tara
ca absenta acestor elemente sa fie generatoare de disconfort. Unii autori, dat fiind faptul ca

odatd cu cresterea disconfortului, scade senzatia de confort, considerd cele doua notiuni
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confortul si disconfortul, ca fiind polii unei aceleiasi dimensiuni bipolare, si anume

dimensiunea confort/disconfort (Zhang, Helander & Drury, 1996).

In functie de registrele senzoriale implicate in aprecierea confortului au fost identificati
mai multi parametrii ai confortului (temperatura, umiditatea, miscarile aerului ambiant), care
au condus in timp la definirea unor notiuni distincte de confort, si anume: confortul termic,
vizual (luminos). acustic, higroscopic, calitatile aerului si mirosurilor, confortul tactil,
vibratoriu, si cel dat de miscarea aerului ambiant etc.

Evaluarea perceptiei confortului/disconfortului, desi se bazeaza pe parametrii mai sus
mentionati. nu este 0 suma a acestora, ci presupune o integrare a informatiilor provenite de la
toate registrele senzoriale. care interactioneaza intre ele si la care se mai adauga si alte aspecte
psihologice precum asteptarile individului in functie de o anumita situatie concreta sau starea

subiectiva a persoanei din acel moment (Griffin, 1996 ; Vastfjall, 2004).

Cercetarile privind evaluarea confortului s-au axat atit pe studiul unei singure
modalitati senzoriale (ca de exemplu influenta temperaturii (Alahmer, Abdelhamid & Omar,
2012) sau influenta mirosului asupra confortului/disconfortului (Cercelaru, lonel, & Balogh,
2016), cat s1 pe interactiunea dintre douad sau mai multe registre senzoriale, ca de exemplu
interactiunea dintre umiditate si temperaturd (Sookchaiya, Monyakul, & Thepa, 2010;
Alahmer, Omar. Mayyas & Dongri, 2011) sau interactiunea dintre vibratii, sunete si vedere in
aprecierea confortului (Aman, 2009).

Majoritatea autorilor studiaza confortul luand in analizd parametrii fizici si aspectele
fiziologice (Fanger, 1970). Dar o influenta importanta in aprecierea confortului o prezinti si
factorii psihologici. De exemplu intr-o incapere colorata in rosu, senzatia de cildura perceputa
de un grup de persoane este mai puternica decat caldura perceputa de aceleasi persoane intr-o

incapere colorata in albastru (Rohles & Wells, 1977).

Dimensiunile confortului pot avea ca aspecte definitorii atit marimi fizice ale
ambiantel, cat 3i aspecte comportamentale sau psihologice.

- La nivel fizic sau fiziologic a fost identificat si definit confortul vizual, termic, acustic
sau respirator, gi au fost stabilite valori sau intervale de miarimi fizice caracteristice
fiecaruia in parte, in diferite contexte (de exemplu valorile confortului termic sunt
diferite in difente anotimpuri). Pentru fiecare din simturile noastre au fost definite

anumite zonefintervale de confort. Intervalul de confort este diferit de la persoana la
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persoana, dar difera si in functie de context sau de durata expunerii la un anumit mediu
(public, privat, de munca etc) ;

- La nivel comportamental confortul este dat de capacitatea unel persoane de a actiona si
de a controla un mediu astfel incat sa limiteze aspectele dezagreabile prin ajustari
comportamentale, confort adaptativ (Dear et Brager, 1998). Cu alte cuvinte adaptarea
comportamentala se refera la orice modificari constiente sau inconstiente ale
comportamentului ca urmare a unei situatii resimtite. De exemplu, consumul unor
bauturi calde sau reci, deschiderea sau inchiderea unei ferestre, declansarea sau oprirea
caldurii, etc. Din aceeasi perspectiva se vorbeste si despre un confort functional, care
intra in sfera de studiu a ergonomiei si este orientat mai mult catre eficientizarea
sarcinilor de munca sau a sarcinilor menajere si mai putin catre satisfactia personala.

- La nivel psihologic, confortul depinde de generarea unor emotii sau a unor placeri, dar
si de posibilitatea luarii unor decizii sau de constientizarea capacitatii de a controla
mediul inconjurator si de a anticipa consecintele propriilor actiuni asupra mediului. De
exemplu, constiinta detinerii controlului unei anumite surse de disconfort antreneaza
anumite mecanisme psihologice care ne ajuta sa fim mai toleranti la disconfort
comparativ cu situatia in care nu constientizam detinerea controlului asupra sursei de

disconfort.

1.2 Tipologii ale confortului

Exista autori care iau in considerare patru mari dimensiuni, pe baza carora s-au definit
patru tipuri de confort (Dumur, 2004):

l.material — definit prin capacitatea acestuia de a satisface nevoile materiale, fizice,
primare. De exemplu, confortul dat de utilizarea unei masini de spalat sau de folosirea
unui calorifer pe timp de iarna;

2. estetic — definit prin capacitatea acestuia de a satisface nevoile estetice ale oamenilor,
nevoi foarte diferite de la o persoana la alta, a carei caracteristicd principala o
constituie dependenta sa de perceptiile subiective. De exemplu, confortul dat de
amenajarea casei dupa anumite principii estetice sau dupa anumite gusturi personale ;

3. social — care corespunde echilibrului intre nevoia de a fi cu ceilalti si nevoia de
intimitate ;

4. de conformitate — definit de autori ca fiind confortul care marcheaza apartenenta la un

grup social dat .
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Confortul si disconfortul au fost adesea studiate din perspectiva ergonomiei. Plecand de

la scalele de evaluare dezvoltate de catre Shackel in 1969 (GCR - General Comfort Rating) si
de catre Corlett si Bishop in 1976 (BPD — Body Part Discomfort Scale), Berthelot si Bastien

(2009) au stabilit existenta a 11 tipuri de confort :

dimensional - ia in considerare in conceptia noilor produse dimensiunile utilizatorilor
(talia §i greutatea). ca raspuns la nevoile si asteptarile acestora ;

de utilizare : se bazeazd pe analiza utilizdrii obiectelor in vederea identificarii
distunctiilor si a beneficiilor utilizarii unui obiect, cu scopul stabilirii unor reguli
predictive in crearea a noi obiecte

de contact : poate fi masurat cu ajutorul captorilor de presiune si se referd la
cuantificarea confortului perceput fizic intre un obiect si utilizator (suplete, fermitate,
duntate) ;

postural - ia in considerare caracteristicile antropometrice si biomecanice in stabilirea
unghiurilor st formelor obiectelor in scopul unei utilizari confortabile a acestor obiecte ;
de interactiune : are la baza evaluarea dimensiunilor de utilizabilitate si accesibilitate ;
de eco-concepfie : are la baza recomandari privind alegerea materialului (suplete,
fermitate, duritate etc) si a procesului de conceptiei ;

dat de materialele alese : se refera la confortul dat de cunoasterea respectarii anumitor
parametni non-alergici in vederea asigurarii sanatatii utilizatorilor;

senzorial : tactil, vizual, olfactiv, auditiv si gustativ ;

dinamic : evaluarea confortului vibratoriu, mai ales in domeniul transportului;
higrotermic : controlul temperaturii si al umiditatii obiectului utilizat ;

Confortul ambiantelor fizice : zgomot, lumini, temperaturad, umiditate relativa,

ventilatia spatiului.

1.3 Multidisciplinaritatea confortului

Studierea confortului presupune o abordare multidisciplinara, din perspectiva a cel putin

trer dorenn stiintifice, si anume: arhitectura, stiintele ingineresti si stiintele socio-umane
(Chelkoft, 2004).

Problematica confortului nu este doar o problema de ordin tehnic s1 arhitectural, ci este

si 0 problema de mediu, dar si una sociala deoarece intr-o perspectiva a dezvoltirii durabile

randamentul energetic nu mai este primordial ci este necesard o reumanizare a tehnologiei
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prin dialogul concertat al specialistilor care pun in centrul preocupdrilor lor confortul
ocupantilor vehiculelor.

Abordarea disciplinara a confortului s-a dovedit a fi ineficace, motiv pentru care in
studiul confortului s-a trecut de la o abordare statica, disciplinara, la una dinamica, luandu-se
in considerare dinamica relatiilor interdisciplinare.

Indiferent de domeniul, disciplina sau ramura stiintificad pe care se situeaza cercetarile,
produsele trebuie sa fie functionale si confortabile. De aceea designer trebuie sa includa in
procesul de conceptie a produselor cat mai multe din cerintele utilizatorilor $1 sa gaseasca

modalitatile cele mai bune de a le utiliza.

-

1.4 Confortul in vehicule de transport

Confortul reprezinta din ce in ce mai mult o exigentd a constructorilor de vehicule, care
trebuie sa aiba in vedere atat aspecte ale fenomenelor fizice care intervin in spatiul
ocupantilor vehiculului, cét si perceptii si reprezentari ale acestor persoane.

Confortul in vehiculele de transport ocupa un loc important in cercetarile actuale orientand-se

catre confortul in tren, in avion, in autocare si in autovehicule.

1.4.1 Confortul in tren

Studiul comportamentului pasagerilor in tren se bazeaza in special pe analiza
inregistrarilor video ale pozitiilor pasagerilor in timpul calatoriilor in tren, identificand-se o
succesiune a miscarilor pasagerilor in care se cauta o stabilizare a miscarilor si o diminuare a
activitatilor musculare. Putem cita in acest sens studiul lui Branton (1967) si Branton &
Grayson (1969) care a luat in analiza 45000 de pasageri. Favre si Flores (1983) au propus un
indicator de confort global avand la baza trei tipuri de factori:

- fizici, care cuprind ambianta, spatiul etc;

- sociali, care cuprind asteptarile clientilor legate de organizarea modului de transport

- individuali, care cuprind motivatia alegerii unei destinatii, experienta calatoriilor

asociata cu cea prezenta.

O alta incercare de a elabora un indice global de confort a fost realizata de INRETS
(Institut national de recherche sur les transports et leur sécurité) (Delepaut, 2007). Ei au
propus un indice bazat pe interactiunea a sase factori partiali de confort si anume : locurile de

stat, calitatea deplasarii trenului, elementele ambiantei fizice (incalzire, ventilatie si

25

BUPT



iluminare), zgomotul, grupurile sanitare, amenajarile care faciliteaza deplasarea calatorilor in

tren.

1.4.2 Confortul in avion

Cercetarile legate de confortul in avion se indreaptd in mod special cétre studiul
confortului in cabina, confort determinat nu doar de latimea si distanta dintre scaune, dar si de
temperatura si curentii de aer conditionat, precum si de mediul sonor in care se géasesc
pasageri.

Berthelot si Bastien (2009) iau in evidenta urmatoarele criterii in evaluarea confortului:
- statice : spatiul s1 timpul (imobilitate, inactivitate) ;

- dinamice (accelerare, vibratii, etc.) ;
-ambianta fizica (temperatura, umiditate, luminozitate, zgomote, oxigen) ;
-aspecte legate de design (formd, materie, culoare etc.)

Hadibroto (1992) considera ca perceptia confortului este diferitd in functie de sexul
pasagenlor. Pasagerii de sex feminin considerd importante in zborurile scurte: factorii
dinamic, calitatea scaunului, zgomotele, vibratiile, temperatura si schimbirile de presiune ale
aerului din cabina avionului. lerarhia confortului la barbati este reprezentati de confortul
termic, cel al scaunului, confortul acustic, factorii dinamici si disponibilitatea spatiului.

Evaluarea confortului poate sa schimbe ordinea in ierarhiile prezentate in functie de
nevoile si respectiv activitatile care se realizeazi pe parcursul zborului: lectura, odihna,
somn, masa, lucru la calculator, etc.

in figura 1.1 s-a reprezentat modul in care circula aerul in interiorul unei cabine de

avion cu doua culoare (Rydock, 2008).

Figura 1.1 : Schema de circulatie a aerului in interiorul unei cabine de avion, cu doua culoare (Rydock
2008)

el
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1.4.3 Confortul in autoturisme

Confortul in vehicule a fost si este o preocupare a tuturor constructorilor de
autovehicule indiferent de timpul si de locul acestora. Aspectele care tin de confort trebuie
corelate cu cele de siguranta circulatiei de o asa maniera incat ambele problematici sa fie
satistacute. In aceeasi masura trebuie luate in considerare si aspectele legate de reducerea
consumului de energie.

De exemplu marirea supratetei geamurilor din masina sporeste vizibilitatea dar vara
amplifica efectul de sera care se formeaza in interiorul masinii si poate creste riscul in caz de
accidente. Etanseitatea perfecta a habitaclurilor modeme reduce pierderile de caldura si
zgomotele prbvenite de la masina si din mediul exterior acesteia, dar impiedeca reinnoirea
naturald a aerului din vehicul. Randamentele imbunatatite ale noilor motoare diminueaza

energia pierduta, energie utila de altfel pe timp de iarna la incalzirea habitaclului.

Evaluarea confortului in autoturisme necesitd atdt cunostinte de fizica (privind
schimburile de caldura dintre corpul uman si mediul ambiant) cat si un minimum de
cunostinte de fiziologie umana. O abordare stiintificd a confortului termic presupune atat
studiul echilibrului termic al corpului uman cat si studiul parametrilor sensibili ai confortului
termic : temperatura (mediului ambiant, a peretilor, a suprafetei corpului), umiditatea

mediului, diferentele de temperatura (in spatiu si in timp), miscarile aerului.

Temperatura in habitaclul vehiculului este un factor important in producerea de
accidente rutiere (Daanen, Vliert & Huang, 2003). Zlatoper a investigat influenta a 10 factori
in accidentele de circulatie din Statele Unite si a observat ca temperatura s-a clasat pe a treia
pozitie (Zlatoper, 1991).

Un sistem mai bun de control al climei intr-un automobil imbunatateste confortul termic
ceea ce duce la o crestere a prudentei conducatorului auto si imbunatateste performantele si
siguranta in trafic in diferite conditii. Cercetarile arata ca sistemul de aer conditionat este unul
dintre cele mai importante echipamente de confort in automobile (Ed Team, 2001).
imbunatatirea performantei sistemului de aer conditionat al unui automobil necesita o analiza
atenta a componentelor sistemului. Un sistem optim ar trebui sa mentind un confort termic in

timpul variatiilor sarcinilor termice minimizand in acelasi timp consumul de energie.
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Dimensionarea instalatiilor de climatizare in vehiculele de transport se realizeaza in
functie de nevoile termice ale pasagerilor/calatorilor, cu scopul de a mentine in habitatul
vehiculului temperatura dorita de pasageri.

in perioada calda trebuie sa se tina cont si de compensarea diferentei de temperatura
dintre temperatura interiorului vehiculului si temperatura aerului nou introdus in vehicul, de
pierderile de caldura datorate peretilor, geamurilor, si din conductele de distributie.

in perioada rece trebuie sa se compenseze diferenta de temperatura si umiditate dintre
aerul din interiorul vehiculului si aerul nou introdus in vehicul, pierderile calorice datorate
peretilor, conductelor de distributie, influenta razelor solare prin pereti si geamuri, dar si
aporturilor (caldura si umiditate) interne datorate pasagerilor, iluminatului si ventilatiei

(Cléon, Pujol, Balacey. Leblon, Robin, Rougier,1999).

Analiza confortului in vehicule constituie un subiect de interes si pentru cercetitorii din
Romania. care abordeaza tematici variate, precum:

- analiza confortului termic in vehicule (Neacsu, Ivanescu & Tabacu, 2010; Ivanescu,
Neacsu, & Tabacu, 2010; Grecea, Musat & Moscovici, 2013; Stancila, Ene, Ivanescu,
Tabacu. & Neacsu, 2013; Neacsu & Ivanescu, 2016; Neacsu, Tabacu, Ivanescu, & Vieru,
2017);

- analiza confortului aeraulic in autovehicule (Caunii & Sachelarie, 2014; Caunii &
Sachelarie, 2016);

- analiza confortului vibratoriu in vehiculele feroviare (Dumitriu,2012; Dumitriu, 2013);

- analiza confortului fizic in autovehicule (Sisman, 2015; Arama, Mitroi, Arami &
Arama, 2016).

- calitatea aerului, autoturismele si transportul urban (Ionel, Marin, Ritivoi, & Lelea,
2001: Stepan, fonel, Stefanescu, & Dungan, 2012; Ivascu, Tuica, & Negrus, 2002; Varga,
2013; lvan, Falup, Mircea, lonel, & Vasilescu, 2015; Mihon & Mihon, 2008; Stoican, Bica &
Cemaianu, 2008 lorga, Vrabie, Hinkel, Mihon & Irimescu, 2008; Mihon & Ostoia, 2008;
Stoican & Bica, 2007: Bica & Stoican, 2006);

- managementul traficului (Kifor, Oprean & Banciu, 2009; Stepan, Ionel, Dungan, &

Balogh, 2012; Boitor, Antov, Iliescu, Antso & Mie 2013; Varga & Iclodean, 2015; Cadar
Boitor & Petrelli (2017).
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Capitol 2 : CONFORTUL
AMBIANTELOR FIZICE

Aprecierea ambiantei fizice se face in functie de ansamblul fenomenelor fizice care
participa la perceptia sensibila a mediului construit si la confortul utilizatorului: lumina,
caldura, vant, sunete etc.

Evaluarea confortului ambiantelor fizice are la baza evaluarea ambiantei luminoase, a
celei sonore, precum si microclimatul (temperatura, umiditate relativa, ventilatia spatiului).
Indicatorii ambiantei fizice sunt evaluati pornind de la luarea in considerare a urmatoarelor
aspecte (Tabachiu, 2003): productivitate (eficienta in munca), procesele fiziologie

(masuratorile fiziologice), si procesele psihosociologice (plictiseala, rutina).

2.1 Confortul ambiantei luminoase

Pentru a lucra in conditii de siguranta, cu usurinta si cu eficienta, o persoana trebuie sa
primeascd si sa prelucreze informatiile vizuale din zona in care lucreaza. Executarea unei
sarcini de lucru si perceptia mediului in care se realizeaza acea sarcina se fac sub controlul
vederii. Disconfortul vizual, jena, oboseala si chiar orbirea cauzata de o lumina prea puternica
pot fi surse ale unor accidente de munca. O ambiantd luminoasa neadecvata poate fi o sursa
de oboseala si disconfort vizual la locul de munca, cu consecinte asupra sigurantei, sanitatii si

eficientel muncii.

Confortul vizual este influentat de tipul sarcinii de lucru, de configuratia locului de
munca, dar si de diferentele individuale (factori fiziologici, psihologici) etc. In contextul
iluminérii, obiectivul ergonomiei vizuale este de a adapta mediul luminos la capacitatile
vizuale ale operatorului uman. Pentru ca nu existd o solutie universala a problemelor generate
de confortul vizual trebuie studiat fiecare aspect care poate avea o influentd pozitiva sau

negativa asupra acestuia.

Confortul vizual este o impresie subiectiva legatd de cantitatea, distributia si calitatea

luminii.
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Nivelul de iluminare si contrastul dintre detaliu si fond sunt conditii necesare dar nu si
suficiente pentru confortul vizual, care depinde de calitatea iluminarii, de distributia luminii
pe toate suprafetele prezente in campul vizual al operatorului, precum si de capacitatile

vizuale ale acestuia.

2.1.1 Clasificarea factorilor care influenteazi confortul vizual

Factorii care influenteaza eficacitatea si confortul vizual (INRS, 2002) pot fi clasificati
in : parametrii fizici, caracteristici proprii mediului de lucru, caracteristici ale sarcinii de
realizat, factori fiziologici si psihologici.

Parametrii fizici cei mai reprezentativi pentru confortul vizual sunt: nivelul de
iluminare. luminanta, stralucirea/orbirea

-Nivelul de iluminare al zonei de lucru si al zonelor de deplasare sau de miscare in
timpul realizarii sarcinilor de lucru: Este necesar un nivel minim de iluminare pentru a vedea
corect si fira oboseala obiectele, si pentru a efectua corect si fara oboseald o sarcina de lucru.

- Distributia si uniformitatea iluminarii este necesard pentru a evita adaptarea
necontenitd si obositoare a ochilor si pentru a asigura un nivel suficient de iluminare
indiferent de locul unde este localizata statia de lucru. Ca regula generala, se recomanda sa se
lumineze cat mai mult zona centrala a cdmpului vizual si sa se scada treptat spre periferie.

- Absenta orbirii: atunci cand luminanta unei parti din cdmpul vizual este mai mare
decat luminanta medie la care sistemul vizual este adaptat. excesul de lumina poate provoca a
efectul de orbire. Este un factor de risc pentru securitate.

- Culorile: perceptia acestora poate varia in functie de tipul iluminarii. Cand luminanta
este foarte scazutd, perceptia culorilor scade intr-atdt incat acestea vor fi percepute in nuante
de gn.

Caracteristicile proprii mediului de lucru. Volumetria unei incaperi si proprietitile
peretilor influenjeaza calitatea distributiei fluxului luminos. Fluxul luminos la nivelul unei
sarcini rezulta din suprapunerea luminii naturale (provenita dintr-o deschidere a unui perete
exterior vertical si / sau orizontal) si din lumina artificiala.

Factorii fiziologici cu influenta asupra confortului vizual iau in calcul capacitatile
vizuale ale operatorului: executarea unei sarcini depinde in principal de capacitatea ochiului
de a localiza obiectul in cimpul vizual, de a distinge diferentele de luminanta dintre obiect si
fundal si de a percepe detaliile fine ale obiectelor. Acuitatea vizuald. vederea culorilor si a

reliefului. precum si campul vizual difera atat de la un individ la altul cat si la aceeasi
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persoana. in functie de varsta. starea de sdnatate. nivelul de vigilentd s1 / sau oboseala si
ritmul biologic al acestora.

Factorii psihologici

Nevoia de lumina este resimtitd diferit de diferite persoane. Persoanele din tarile

scandinave compenseaza lipsa de lumina prin utilizarea unor culori vii la peretii caselor.

2.1.2 Confortul vizual in vehicule

Elementele naturale nu ajuta intotdeauna la conducerea unui vehicul. Lumina soarelui
poate fi orbitoare, ploaia se scurge pe parbriz st blocheaza vizibilitatea. La fel si bruma.
zapada sau gheata. Cu cat vizibilitatea scade, cu atdt conducerea autovehiculului este mai
putin sigura, mai ales atunci cand vremea se schimba brusc.

Vizibilitatea unui sofer poate fi perturbatd nu numai de vreme si de precipitatiile
atmosferice, ci si de stralucirea farurilor vehiculelor care vin din sens opus, dar si de sursele
luminoase din interiorul vehiculelor, precum LED-urile, oglinzile, ecranele, etc.

Iluminarea auto are doua functii esentiale:

- 1luminarea drumului atunci cand se conduce noaptea;
- semnalizarea altor utilizatori ai drumului (pozitia, directia de miscare, intentia, franarea).

Conceptia ilumindrii in autovehicule a devenit primordiala pentru industria
automobilelor. Cercetatorii si designerii colaboreaza din ce in ce mai mult pentru identificarea
si introducerea in circulatie a noi materiale cu diferite proprietati optice ale suprafetei, diferite
culori sau a noi surse de iluminat, inovante, care sa creasca claritatea si vizibilitatea in
vehicule, sa satisfaca aspectele de design ale cumparatorilor si sa consume cat mai putina
energie.

Unul din obiectivele constructorilor de automobile de astazi este optimizarea

confortului vizual si a sigurantei soferului.

2.2 Confortul ambiantei sonore

in literatura stiintifica, studiul sunetelor din mediul inconjurdtor a permis aprecierea
acestora cantitativa si calitativa, dar si dintr-un punct de vedere descriptiv si hedonic (Minard,
2013).

Urechea umana poate percepe frecvente intre 20 Hz si 20000 Hz. Dar confortul auditiv
este conditionat de sensibilitatea urechii umane, care este variabila in functie de frecventa

sunetelor.
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in figura 2.1 s-a prezentat curba audiometrica a unei urechi sdndtoase, si anume variatia
intensitatii in functie de frecvenja. Pentru fiecare frecventa pragul de perceptie este diferit:
frecventele cele mai bine percepute se situeaza intre 1 si 5 KHz. intre 0 si 130 dB se
regaseste cea mai mare gama a dinamicii intensitatii senzatiilor auditive.

Curba superioara reprezinti limita intensitatii perceptibile §i respectiv pragul durerii.
Peste aceasta curbd apare durerea si distrugerea celulelor din urechea internd. Zona

conversationala prezinta gama sunetelor folosite in comunicare.

Curba audiometrica a urechii umane

prag al durerii
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Figura 2.1: Curba audiometrica a urechii umane (www.iurc.montp.inserm.fr)

In functie de timpul de expunere, un sunet chiar si de intensitate slabi poate deveni
periculos. Sunetele mai mari de 85 dB pot avea efecte negative asupra auzului. in tabelul 2.1
este prezentatd durata maxima de expunere la sunete de intensitate ridicata

(www.iurc.montp.inserm. fr).

Tabel 2.1: Durata maxima de expunere la sunete de intensitate ridicata (80-100dB)

Durata maxima de expu;;;e—i;x functie de intensitatea sunetelor |
Nivel sonor in dB Durata maxima de expunere
80 8 h
83 4 h
86 2h
89 1h
92 30 min
95 15 min
98 7.5 min
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2.2.1 Niveluri ale ambiantei sonore rezultante din diverse activitati

mult sau mai putin deranjante. In tabelul 2.2 sunt prezentate citeva valori ale nivelului sonor
masurat in dB, in diferite zone de activitati situate in aer liber sau in interiorul unor cladiri, pe

timpul zilei, seara si noaptea (sursa: www.energieplus-lesite.be; Facultatea de Arhitectura,

Activitatile omenesti sunt insotite adeseori de producerea unor sunete si zgomote mai

Inginerie Arhitecturala, Urbanism (LOCI) - Universitatea Catolica din Louvain (Belgia).

Tabel 2.2: Niveluri ale ambiantei sonore rezultante din diverse activitati

Valori indicative ale nivelului sonor masurat in aer liber [dB

(sursa: www.energieplus-lesite.be; Facultatea de Arhitecturd, Inginerie Arhitecturala, Urbanism (LOCI) -

punctele 1 51 2.

Universitatea Catolica din Louvain (Belgia)

- . . ziua | seara | noaptea
(A)] (zona de activitate in aer liber) p
1 Zonele rurale si zonele de agrement, cu exceptia zonelor enumerate 40 35 30
' la punctele 2, 3 si 8.
Zonele rezidentiale, zonele rurale si zonele de agrement situate la 45 45
2. | 500 m de o zona industriald care nu este mentionata la punctul 3 sau | 50
o zona de utilitati publice sau publice.
Zonele rezidentiale, zonele rurale, zonele de agrement situate la mai 45 40
3. putin de 500 m de o zona de artizanat, o zona a IMM-urilor, o zona | 50
de servicii sau o zond de exploatare in perioada activitate.
. : . . 40 35
4. | Zone rezidentiale, cu exceptia celor enumerate la pct. 2 si 3. 45
5 Zone industriale, zone de servicii, utilitati publice si zone de operare 60 55 55
" | in timpul perioadei de activitate.
6 Zone de agrement, cu exceptia celor mentionate la punctul 2, si zone 50 45 40
" | de agrement.
Alte zone, cu exceptia zonelor tampon, a zonelor militare si a
. . : . ) - ) 40 35
7. | zonelor la care se aplica valorile orientative stabilite prin decret | 45
special.
8. | Zonele tampon. 55 >0 >0
Valori indicative ale nivelului de zgomot misurat in interior ziua | seara | noantea
[dB (A)] (zona de activitate interioari) P
1. | Zonele rurale si zonele de agrement. 30 25 25
5 Zone industriale, zone de servicii, zone publice sau de utilitate 13 28 28
| publica si zone de operare in perioada de activitate.
3 Zonele rezidentiale si alte zone, cu exceptia celor mentionate la 33 28 28

33

BUPT


http://www.energieplus-lesite.be
http://www.energieplus-lesite.be

2.2.3 Confortul auditiv in vehicule

Traficul rutier este inclus printre sursele liniare de zgomot ambiental, ca urmare a
numeroase surse sonore care aclioneaza aproape simultan: zgomote datorate autovehiculelor,
zgomote datorate interactiunii dintre autovehicule si sosele, zgomote datorate curentilor de aer
generati la deplasarea autovehiculelor.

in vehicule, zgomotul de esapament este cea mai mare sursa de zgomote, dar nu
singura. Functionarea organelor de transmisie, caroseria, sasiul sau sistemul de rulare sunt alte
exemple de surse de zgomot intr-un autovehicul. Sistemele de tratare a aerului, atat de
necesare pentru a imbunatayi confortul termic al ocupantilor acestora, sunt insotite de o
deteriorare a confortului acustic.

De asemenea componentele vehiculelor, care functioneazi cu aer comprimat (robinete
pneumatice de control, cilindrii pneumatici etc.), emit zgomot la niveluri ridicate atunci cand

acrul este eliberat in atmosfera.

Studiile meta-analitice privind analiza sunetelor in vehicule au condus la identificarea a
tre1 man categorii de analiza (Minard, 2013):
- categoria Motorului (Motor), care cuprinde atdt analiza sunetelor din habitaclul
vehiculelor, cat si cele referitoare la unitatile de climatizare;
- categoria Pseudo-instrumentald (Instrument-like), constituitd din studii realizate
asupra sunetelor claxonului;
- categoria Impact (Impact), cuprinzdnd un corpus de articole privind sunetele produse
de trantirea portierelor vehiculelor.
Cu timpul, studierea sunetelor in vehicule a evoluat de la identificarea surselor de
zgomot si reducerea acestora, la spatializarea sunetelor in habitaclu, o tehnologie virtuala care
ia in considerare inteligibilitatea mesajelor, calitatea sonora a informatiilor vocale si

localizarea sunetelor in spatiul habitaclului pentru a creste conditiile de siguranta pentru sofer.

2.3 Confortul aeraulic (vantul)

Aensirea incaperilor are ca scop atat asigurarea unui mediu interior confortabil (Roulet,
2008) cat mai ales mentinerea in buna sdnatate a persoanelor din incapere. Nu este vorba doar

despre asigurarea aportului de oxigen necesar vietii, ci i despre eliminarea diversilor poluanti
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care pot face atmosfera urat mirositoare §i toxica. In absenta aersirii, diminuarea oxigenului

este printre ultimele lucruri care deranjeaza.

Ocupantii unei incdperi vor fi jenati de mirosurile din incipere, de vaporii de apa, de
caldura etc. (figura 2.2):

- Mirosurile dintr-o incapere deranjeaza foarte mult §i oamenii au o mare sensibilitate la
aceste mirosuri (Cercelaru, lonel, & Balogh, 2016);

- Vaporii de apa cresc umiditatea relativa ceea ce duce la cresterea riscului de aparitie a
mucegaiului;

- Gazul carbonic in concentratie crescuta face ocupantii letargici;

- Praful, aerosolii si gazele toxice;

- Caldura in exces provenind din activitatile umane
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Figura 2.2: Debit de aer necesar pentru evacuarea diversilor poluanti produsi de o persoana asezata
avand o activitate de birou, atunci cind aerul exterior este pur, are 0°C si 100% umiditate relativa
(Roulet, 2008)

Aprecierea calitatii ambiantei in functie de miscarea curentilor de aer poate fi realizata din
doua perspective:
- confortul dinamic (interactiunea cu miscarile, stabilitatea utilizatorilor)
- confortul termic (contributia schimburilor convective la echilibrul termic al corpului).

Aceste doud notiuni sunt in continuare ponderate de starea subiectiva a individului.
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2.4 Confortul termic
Confortul termic este adesea definit ca si satisfactia exprimata fata de ambianta termica.
(ISO 7730. 1994). Omul fiind o fiinta homeoterma isi asigurd continuu echilibrul termic prin
intermediul unui sistem de termoreglare care ii permite reglarea schimburilor de caldura cu
mediul. atat prin reaciii constiente (adaptari comportamentale) cét si prin reactii incongtiente
precum migcarea. tremorul, frisoanele sau vasoconstrictia in caz de scadere a temperaturii §i
prin transpiratie. vasodilatatie gi respiraie accelerata in caz de cresteri ale temperaturii.
in afara factorilor fizici si fiziologici care influenfeaza senzatiile termice, exista si
factori sociopsihologici care influenteaza confortul termic. Confortul are o componenta
subiectiva. variind de la om la om in functie de varst4, sex, imbracaminte §i anotimp.
In mod traditional confortul este caracterizat prin :
- Parametrii de mediw/ambianja: temperatura aerului; viteza aerului; temperatura medie
radiata de elementele interioare inconjuratoare; umiditatea aerului;

- Parametrii individuali: nivelul de activitate; nivelul de izolare termica a imbracamintei.

2.4.1. Temperatura si confortul

Considerand confortul ca un echilibru dintre corp §i ambianté, starea de bine necesita in
permanen(a gasirea unui echilibru intre temperatura corporald (36.7° C) si temperatura
mediului. Confortul este considerat ca 0 componenté a securitatii active. Rezultatele studiilor
realizate de Organizatia Mondiala a Sanatatii arata ca in situatii de stres scade capacitatea de

concentrare si reactia la stimuli.

Curbe de confort
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Figura 2.3: Curbe ale confortului in functie de temperaturile exterioare si interioare si de debitul aerului
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In figura 2.3 sunt reprezentate curbe ale confortului. si anume: de temperatura din
habitaclu si de debit de aer introdus din exterior si de temperatura acestuia  (sursa:

www encreieplus-lesite.be).

Caldura poate fi un factor de stres dacd valorile temperaturii se situeaza in afara zonei
de confort (zona A). mai exact in intervalul 19-24° C. temperatura cea mai potriviti pentru
conducitorul vehiculului fiind de 20-22° C (figura 2.4).

Sub influenta razelor solare temperatura in habitaclu poate creste rapid atingand valori
care pot deveni periculoase pentru ocupantii unui vehicul. O crestere cu 15° C fata de
temperatura exterioara provoacd o accelerare a frecventei cardiace. o intensificare a

-

transpiratiei si o oxigenare insuficienta a creierului. Aceasta este zona B a stresului climatic.

Zona de confort
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Figura 2.4: Efectele unei temperaturi nefavorabile in habitaclu (Bachir si Boutaleb. 2013)

O crestere a temperaturii cu 25-30° C poate conduce la afectiunea denumita ..stres
climatic ridicat” provocand o diminuare a perceptiei senzoriale si a capacitatii combinatorii cu

aproximativ 20% (figura 2.5).
2.4.2 Schimburile termice dintre corpul uman si mediul siu

intre corpul uman si mediul inconjurator exista 5 modalitati de a se transmite caldura:

prin respiratie, prin transpiratie, prin conductie, prin convectie si prin radiatie.
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2.4.2.1 Evaporarea apei prin respiratie §i transpiratie/perspiratie

Apa se evapora prin intermediul aparatului respirator si prin piele. Evaporarea prin
respirafie antreneazd o pierdere de céldura minima. Cu toate acestea aparatele de
dezumidificat sau cele de climatizare fac ca oamenii s utilizeze un aer relativ sec, acest lucru
crescand evaporarea prin respiratie.

Evaporarea sudorii de la suprafata pielii se produce prin doua mecanisme: secretia
glandelor sudoripare (transpiratia), si difuziunea trans-epidermica (perspirafia). Transpiratia
este un proces reglator care se declangeaza de indata ce corpul nu se mai géseste in echilibru

termic. Perspiratia este un fenomen de evaporare difuza continua.

2.4.2.2 Conductia termica

Conductia termica este ,,procesul de transfer de caldura dintr-o zona cu temperatura mai
ridicata catre o zona cu temperatura mai coborata in interiorul unui corp termodinamic (solid,
lichid sau gazos) sau intre medii diferite in contact fizic direct, intre care exista o diferenta de
temperaturd” (Nagi et al.. 2006, p.203). De exemplu, schimburile termice dintre piele si
imbrdcamintea stransa pe corp. dintre piele si incaltaminte sau dintre piele si instrumentele de
lucru. In general aceste schimburi sunt neglijabile, dar pot influenta senzatia de confort
termic.

Ecuatia de baza pentru transmiterea caldurii prin conductie in corpurile solide este data
de relatia lui Fourier:

d
0=—/1-A—£-r=—/1-A-grad.t-r,
dx

=

unde:

Q [J] — energia termica transmisa;

A [m?] - secfiunea prin care se transmite caldura;
r [s] - timpul in care se transmite caldura;

A [W/mk] - conductivitatea termica a materialului la care are loc schimbul de caldura.

2.4.2.3 Convectia termica

Convectia este ,,modul de transfer de caldura predominant intre o suprafata solida si un
fluid in miscare, intre care exista contact direct. Convectia termica este un proces complex de

transfer de energie, masa si impuls care nu depinde direct de diferenta de temperatura dar
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energia se transfera in sensul scaderii temperaturii de la corpul cald la corpul rece”™(Nagi et

al., 2006. p.204)

Ecuatia fundamentala a convectiei termice este data de relatia lui Newton:

0 = oA (tp - )
unde:
o [W/ m*K] - este coeficientul de conveciie;
A[m-] - aria suprafetei de transfer termic;

tp.tr [°C] - temperatura suprafefei peretelui. respectiv a fluidului.

Transferul de céaldurd dintre corp si aerul inconjurdtor si depinde de temperatura aerului. a
corpului in cazul unei convectii naturale, dar si de miscartle aerului din jurul corpului in cazul
unei convectii fortate sau mixte. Daca aerul este mai rece decat corpul, atunci corpul se va rici in
timp ce aerul de la suprafata de contact se va incélzi si se va ridica deasupra capului inainte de a
se disipa in mediu (Nicol, 1993). Cand aerul este mai cald, convectia are loc prin reincalzirea

corpului.

2.4.2.4 Radiatia termica

Radiatia termicd ,reprezintd modul de transmitere a energiei termice prin unde
electromagnetice. Transferul de energie termica nu se produce din aproape in aproape (ca la
conductie si convectie), ci se produce la orice temperaturad. la orice distanta”(Nagi et al..
2006).

Radiatia termicd presupune un schimb de cildurd de la distanta intre corp si mediul
inconjurator prin intermediul undelor electromagnetice. In functie de banda de emisie se
intalnesc doua tipuri de radiatii: radiatiile solare si infrarosii. La temperatura ambianta toate
suprafetele emit in principal radiatii infrarosii (Vinet, 2000). Corpul uman emite in
permanentd o cildura radiativa existand un flux radiativ intre corpul uman st peretii din jurul
acestuia. Disconfortul perceput in apropierea unui perete rece are la bazi mecanismul

radiatiet.

BUPT



2.4.3 Parametrii care influenteaza confortul termic

Senzatia de confort termic depinde de:

- Parametrii ambiantei exterioare: temperatura aerului, temperatura medie radiantd, viteza

aerului si umiditatea relativa a aerului

- Parametrii legati de individ: activitatea fizica si imbracamintea

- Parametrii legati de castigurile termice interne, castiguri generate de surse interne altele

decét sistemele de incilzire, precum gradul de ocupare al incintei, culoarea, ambianta

etc.

2.4.3.1 Parametrii ambiantei exterioare:

Temperatura aerului ambiant

Temperatura este unul dintre parametrii care influenteaza senzatia de confort termic.

Temperatura aerului sau temperatura ambianta intervine in evaluarea bilantului termic al

individului la nivelul schimburilor convective, conductive si respiratorii.

Reglementdrile privind protectia muncii impun temperaturi ale aerului in functie de

munca realizatd, pentru o umiditate relativa cuprinsa intre 40 si 70%. Valorile minime admise

pentru temperatura aerului prezentate in tabelul 2.3 sunt calculate pentru o temperaturd medie

a suprafetei peretilor inferioara cu 2 grade temperaturii aerului.

Tabel 2.3: Temperaturi recomandate in diferite localuri

Localuri

Temp. aer (°C)

Localuri unde oameni imbracati normal sunt in repaus sau realizeazi o
activitate fizica foarte lejera

De ex : coridoare, vestiare, grupuri sanitare, ascensoare.

o - . 21
De ex : birouri, sali de curs, sdli de asteptare, restaurante, sdli de reuniuni
sau conferinte.
Localuri unde oameni imbracati sumar sau dezbracati sunt in repaus sau
realizeaza o activitate fizica foarte lejera 23 -25
De ex : sali de examene sau de ingrijire medicald, vestiare
Localuri unde oameni imbracati normal realizeaza o activitate fizica lejera
De ex : ateliere, laboratoare, bucatarii. 17
Localuri unde oament imbracati sumar realizeaza o activitate fizica intensa De
- . e 7
ex : sali de gimnasticd. sdli de sport. !
Localuri care servesc doar de trecere pentru oameni imbracati normal
17
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[.ocalun ferite de inghet
De ex : garaje, arhive.

(sursa: www.energieplus-lesite.be: Facultatea de Arhitecturd, Inginerie Arhitecturala, Urbanism (LOCI) -
Universitatea Catolica din Louvain (Belgia)

Temperatura peretilor influenteaza senzatia de confort termic in aceeasi masura ca si
temperatura aerului. De aceea, intr-o incapere cu peretii reci. trebuie crescutd temperatura
aerului.

Normele europene NBN EN 13779 (2004) stabilesc o temperatura de functionare sau

o temperatura operativa in intervalul 19-24 °C cu o valoare prestabilita de 21°C.

-~

Schimburile de caldura intre individ si ambiantd se realizeaza prin intermediul mai
multor mecanisme: evaporare, transpiratie, convectie, radiatie, conductie si ingestie de
alimente. Mai mult de 50 % din pierderile de caldura ale corpului se realizeaza prin convectie
cu aerul ambiant, convectie si evaporare prin respiratie sau la suprafata pielii. Schimburile
prin radiatie la suprafata pielii reprezinta 35 %, cele prin contact mai putin de 1 %, iar cele

necesare reincalzirii alimentelor reci ingerate sunt de aproximativ 6 %.

Omogenitatea temperaturii aerului ambiant este de asemenea un criteriu de confort.
Temperatura picioarelor este masurata la 10 cm inaltime, iar cea a capului la 1,10 m sau 1,70
m in functie de pozitia persoanei, asezata sau in picioare. Diferenta dintre aceste doua

temperaturi trebuie sa ramana mai mica de 2 grade.

Umiditatea relativa a aerului

Umiditatea relativa a aerului este un parametru care influenteaza confortul termic intre
30 s1 70 % (Liebard si De Herde, 2005). O umiditate puternica deregleaza termoreglarea
organismului deoarece evaporarea de la nivelul pielii se face cu dificultate si atunci va creste
transpiratia care va genera o situatie de disconfort. Disconfortul apare atunci cind umiditatea
relativa este mai mica de 30% si aerul devine prea sec si mai mare de 70%, situatie in care

aerul devine prea umed.
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Figura 2.5: Plaja de confort temperatura - umiditate

(sursa: www energieplus-lesite.be)

in figura 2.5 sunt prezentate 4 zone de confort din punctul de vedere al umidititii si
temperaturii. Zonele 1, 2 si 3 sunt zone de evitat: din cauza problemelor de usciciune a
aerului (zona 1), din cauza dezvoltarii bacteriilor i microciupercilor (zona 2 si 3), si din cauza
dezvoltarii acarienilor (zona 3). Zona de confort este zona 4 (sursa: www.energieplus-

lesite.be).

Viteza aerului

Viteza aerului este un parametru foarte important pentru crearea unei ambiante
confortabile.

Daca viteza aerului este mai mare de 2 m/s , 7,2 km/ora, atunci ea influenteazi in sens
negativ senzatia de confort termic, jucind un rol important in schimburile termice realizate
prin convectie §i evaporare.

Viteza este reglementata de Normele europene NBN EN 13779 (2004) care propun o

plaja de variatie a vitezei aerului la anumite temperaturi ale aerului local.
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2.4.3.2 Parametrii legati de individ
Hainele si schimbarile de cildura

Hainele au rolul de a mentine corpul in conditii termice, mai ales iarna, acestea
permitdnd crearea unui microclimat vestimentar. Comportamentul termic al hainelor are la
baza mecanisme complexe si dinamice: conductie, convectie, radiatie, evaporare etc.

Pentru evaluarea proprietatilor termice ale hainelor se 1a in considerare un model simplu
al comportamentului termic al hainelor, si anume se considera ca haina are un singur strat si
schimburile de céldura se fac doar prin conductie intre piele si suprafata hainei. Indicele care
exprima izolarea termica a hainelor are drept unitate de masurd 1 clo = 0,155 m?.°C/W. Acest
indice corespunde unei izolari termice necesare mentinerii echilibrului termic al unei persoane
sedentare intr-o ambianta moderata in care conditiile sunt omogene si confortabile (Parsons.
2003). In figura 2.6 este prezentata corespondenta dintre diferite tinute vestimentare si

valorile in clo ale acestora.

00 01 0,3 0,5 0.8 1,0 1,5 3 Clo

Figura 2.6: Valori in clo ale diferitelor tinute vestimentare (Mazari, 2012)

Activitatea fizica

Intensitatea activitatii este un alt parametru care influenteaza senzatia termica a uneli
persoane prin céldura produsd de corpul uman in activitatea sa metabolica. in tabelul 2.4
prezentam céteva valori ale ratei metabolice in functie de tipul activitatii usoara, medie sau

grea (Croitoru, 2011 ).

Tabel 2.4: Valori ale ratei metabolice in functie de activitate (Croitoru, 2011 )

Activitate RM [W/m?]
Sedentar ~60
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Activitate usoara | ~80

Activitate medie ~100

Activitate grea >170

Chiar si in conditii meteorologice favorabile o activitate grea poate sa genereze o stare

de disconfort.

Parametrii legati de sursele termice interne

Prin surse termice interne se intelege orice cidldurd generata in afard de sistemul de
incalzire al incintei. De exemplu, aparatele electrice sau calculatoarele personale pot constitui

adevarate surse de incalzire.

2.4.4. Confortul termic in vehicule

Confortul termic in vehicule presupune luarea in considerare si satisfacerea nevoilor
termice pentru fiecare persoana participanta la calatorie (conducator sau pasager), indiferent
de numarul pasagerilor, de tipul acestora, indiferent de spatiul geografic si de conditiile
climatice exterioare.

Confortul termic presupune si mentinerea unui nivel al calitatii aerului corect pentru
ansamblul vehiculului. Integrarea unui sistem de climatizare in conceptia unui vehicul
presupune o abordare globald, bazata pe mai buna satisfacere a nevoilor
pasagerilor/calatorilor §i respectand in acelasi timp constrangerile tehnice si economice ale

constructorilor de vehicule.

Confortul termic face apel la competente in domeniul mecanicii, termodinamicii,
electronicii $i informaticii. In dimensionarea instalatiilor de climatizare se pleacé de la datele
medii fiziologice ale pasagerilor, si anume : emisia de caldura si emisia de gaz carbonic (CO3)
Emisia de caldura a corpului catre mediu este cvasi-constantd incepiand cu 18°C. Ea se
descompune in ~aldura sensibila (convectie, radiatie) si caldura latenta (evaporare prin piele si
sistemul respirator) cu dispersii mari in functie de confortul picioarelor, mainilor sau capului.

Din punct de vedere termic fiinta umana incearca o senzatie de bine atunci cand se iau
in considerare temperatura ambianta. temperatura peretilor, viteza aerului, presiunea aerului si

umiditatea aerului. Printre parametrii care trebuie luati in considerare in studiul confortului
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termic se numara si tinuta vestimentara, tipul de activitate a célatorilor, nivelul vibratiilor si al

zgomotelor si design-ul vehiculului (figura 2.7).

temperatura corputui’ emsia w
de caldura a corpulun

{#

temperatura scaunelor. a
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temperatura aeruluy nou
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‘1 pierderile de caldura datorate

nevoile termice ale
asagerilor/calatorilor
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Figura 2.7: Factori care influenteaza confortul termic in autovehicule

2.4.5. Abordari ale confortului termic

Numeroase cercetari avand drept scop identificarea conditillor de confort si de

acceptabilitate a ambiantei termice au condus la elaborarea unor diferite modele de confort

termic :

in

in ¢

Modele fizice, bazate pe raspunsurile fizice ale corpului uman la o ambianta termica ;
Modele ale manechinelor termice, utilizate pentru identificarea caracteristicilor termice
ale hainelor ;

Modele empirice, au la baza experimente in urma carora, printr-o regresie statistica,
doud sau mai multe variabile fizice si/sau fiziologice sunt reunite intr-o singura
variabila ;

Modele rationale, au la baza estimari ale schimburilor de caldura dintre corpul uman si
ambianta termica, bilantul termic si constrangerile fiziologice rezultate

evaluarea confortului existd doua tendinte actuale : abordarea analitica (statica), care ia

onsiderare fenomenele fizice si fiziologice (Fanger, 1970) si abordarea adaptativa
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(dinamica). care ia in considerare si factorul psihologic, comportamental obiectivat prin

reactia de adaptare a individului la anumite conditii ale mediului.

2.4.5.1 Abordarile analitice

Abordarile analitice au ca obiectiv predictia senzatiilor termice ale ocupantilor cu scopul
de a identifica conditiile de confort termic. Se bazeaza pe un model liniar in care conditiile
climatice declanseaza raspunsuri fiziologice care modifica starea de confort sau disconfort a
subiectului. Mai exact principiul acestei abordari constd in receptia pasivd a excitatiilor
terinice care vin din mediul exterior si care sunt resimtite la nivelul pielii sub forma unor
fenomene de transfer de caldura (conductie, convectie, radiatie) sau de masa (transpiratie).

Aceste modele fiziologice ale sistemului de termoreglare se diferentiaza intre ele fie prin
situatiile experimentale utilizate in analiza variabilelor, fie prin modelarea corpului uman in
urma decuparii acestuia in mai multe compartimente si aplicarea unor conditii heterogene
acestor compartimente. Cele mai utilizate modele analitice ale confortului termic sunt

modelul Tui Fanger st cel al lui Gagge.

Modelul lui Fanger

in anii saptezeci Fanger a elaborat o metoda de determinare a confortului termic avand la
baza diferenta dintre caldura produsa si caldura disipatd (bilantul termic) adiugand doua
conditii suplimentare referitoare la mentinerea debitului sudoral si a temperaturii cutanate in
limitele de confort (ASHRAE, 2001).

Pe baza unor studii experimentale Fanger a determinat un indice de confort PMV
(Predicted Mean Vote ~ indicele votului mediu previzibil) care exprima senzatia termica in
functie de diferenta dintre fluxul de caldura cedat mediului de catre corpul uman, raportat la
fluxul de caldura corespunzator conditiilor de confort. Indicele PMV exprima senzatia termica
medie resimtitd de un grup mare de indivizi, exprimata cu ajutorul unei scale de evaluare de
tip Likert, in 7 trepte (+3 Foarte cald: +2 Cald; +1 Putin cald; 0 Neutru; -1 Frig; -2 Putin frig;
-3 Foarte frig).

Modelul PMV reuneste patru variabile fizice (temperatura aerului, viteza aerului,
temperatura medie radianta si umiditatea relativd) si doua variabile personale (izolatia

imbracaminter si nivelul de activitate) care sunt utilizate pentru a prezice confortul termic.
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Valoarea zero a PMV exprima o senzatie optimala de confort termic. Un PMV negativ
semnifica ca temperatura este mai joasa decdt temperatura ideala, iar un PMV pozitiv
inseamna ca temperatura este mai ridicata. Zona de confort termic se intinde de la o senzatie
de ricoare lejera (-1) pana la senzatia de céldura lejera (+1), adica de la -1 la +1.

C 04
'

57, A
T

Imbracammnte

Figura 2.8: Temperatura ambianta optimala in functie de activitate i de imbracaminte (normele ISO
7730)

Normele ISO 7730 cuprind tabele cu valori ale indicelui PMV in functie de metabolism
M (W/m?), izolatia hainelor (1 clo = 0,155 °C m? W) viteza aerului (m/s) si temperatura
operativa (°C ) (figura 2.8).

Imagine simplificatoare bazata pe modelul confortului termic descris de Fanger in care
temperatura ambianta optimala este exprimata in functie de activitate si de imbracaminte.
Senzatia termica fiind insuficientd pentru exprimarea confortului termic, Fanger a propus un
indice nou PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied — procentul prevazut de persoane
nesatisfacute). Acest indice permite previziunea procentului de persoane nesatisfacute la o

anumita senzatie termica.
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Indicii PMV si PPD sunt legati printr-o relatie care exprima faptul ca nici o conditie
termica nu poate satisface in totalitate un grup de indivizi §i, chiar in cea mai favorabila

situatie existd un procent de 5 % de nesatisfacuti.

PPD A
(%) 80
50
N\ /
10
\ 71
o \ I=
5] |
4 - >
-2 -1] [-0.5] B]F0.5 [4 2 pmv

Figura 2.9: Reprezentarea grafica a relatiei dintre PPD si PMV

Din figura 2.9 se observa ci la un PMV zero se atinge un confort termic optimal dar
mai exista incé un procent de 5 % persoane nemultumite. In practicd se merge pe satisfacerea
unui procent de 90 % dintr-o populatie, ceea ce inseamni un PMV cuprins intre -0.5 si +0.5.
Un PMV intre -1 st +1 inseamna ca doar 25 % din populatie va fi multumita.

Modelul lui Fanger ia in considerare un grup de persoane care nu isi schimba nici activitatea

nici hainele.

Modelul lui Gagge

Gagge (1973) a construit un model simplificat bazandu-se pe cel construit de Stolwijk
si Hardy pentru NASA. Contrar modelului static al luj Fanger cel construit de Gagge est un
model dinamic care permite previziunea variabilelor fiziologice in conditii nestationare.
Acesta modeleazi corpul uman prin doua compartimente concentrice, unul reprezentand
centrul corpului si celalalt pielea. Schimburile dintre cele doua compartimente considerate
izoterme sunt modelate sub forma unei conductii tisulare si a unej convectii sanguine.

Gagge a stabilit un nou indice SET (temperatura efectiva standard) care reprezinta

temperatura echivalenta a unei incinte izoterme cu 50 % umiditate relativa in care un subiect
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purtind o imbracaminte standard in ceea ce priveste activitatea sa, ar schimba aceeasi
cantitate de caldura si ar avea acelasi raspuns fiziologic ca in incédperea reald in care se afla.
Acest indice este aplicabil in conditii tranzitorii calde, moderate sau friguroase si are la baza
sase parametrii. Senzatiile termice pot fi deduse din valorile SET plecand de la un tabel care
exprima relatia dintre temperatura standard efectiva si senzatiile termice (tabel 2.5) (Parsons,

2003).

Tabel 2.5: Relatia dintre temperatura standard efectiva si senzatia termica (Parsons, 2003)

SET (° ©) Senzatia Starea fiziologica a unei persoane
i sedentare

> 37,5 extrem de cald, foarte inconfortabil Esecul reglarii

34.5-37.5 Foarte cald, inacceptabil transpiratie foarte profunda

30.0-345 cald, inconfortabil, inacceptabil Transpiratii

25.6-30.0 usor fierbinte, usor inacceptabil usoara transpiratie, vasodilatatie

22.2-25.6 Confortabil si acceptabil Neutralitate

17.5-22.2 usor rece, usor inacceptabil vasoconstrictie

14.5-17.5 Rece si inacceptabil racire lenta a corpului

10.0-14.5 foarte rece, foarte inacceptabil Frisoane

2.4.5.2 Abordarea adaptativa

Dat fiind faptul ca indicit stabiliti prin abordarile analitice nu corespundeau intotdeauna
confortului perceput de ocupanti, cercetatorii s-au indreptat catre alte abordari ale confortului.
Mai precis in cladirile climatizate conditiile statice se apropiau mult de situatiile luate in
calcul in abordarile analitice, dar acest lucru nu se intdmpla si in cazul cladirilor
neclimatizate. In acestea din urma conditiile sunt dinamice si variaza in functie de climatul
exterior, plaja de confort gasita fiind mult mai larga decét cea obtinuta cu indicii abordarilor
analitice (Nicol s1 Humphreys, 2002). Aceste rezultate au fost explicate prin faptul ca exista si
alti factori in afara celor fizici si fiziologici care influenteaza perceptia confortului. Este vorba
despre contextul in care se realizeaza studiile, ca de exemplu climatul, regiunea si tipul
cladirii. Adaptarea se exprima prin diferite ajustdri care intervin in situatii de disconfort,

retroactiuni comportamentale de tipul obisnuintelor, asteptarilor sau aclimatizarilor.
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Abordarea adaptativa considera ocupantul masinii ca fiind reactiv in fata conditiilor pe care
le considera neconfortabile. Dear et Brager (1998) clasifica actiunile de adaptare in trei
categorii : comportamentale. fiziologice si psihologice.

Ajustarile comportamentale realizate mai mult sau mai putin constient joaca un rol
important in acceptabilitatea ambiantei si mentinerea confortului termic. In aceasta categorie
pot intra reactiile comportamentale care modifica producerea céldurii interne (consumarea
unei bauturi calde sau reci, intensificarea nivelului de realizare a unei activitati), modificarea
schimburilor de caldura dintre corp si mediu (adaugarea §i scoaterea unei piese de
imbracaminte), modificarea conditiilor ambiantei termice (declansarea unui ventilator,
inchiderea sau deschiderea unei ferestre) si schimbarea mediului termic (instalarea unei clime
sau schimbarea camerei).

Adaptarea prin aclimatizare se manifesta ca o retroactiune fiziologica si este mult mai
evidenta in cazul disconfortului la caldurd. O persoana aclimatizatd la caldurd prezinta o
repartific optimizata a transpiratiei in raport cu o persoana neaclimatizata (De Dear, Bragger
& Cooper, 2003).

Adaptarea psihologica manifestatd prin obisnuinte si asteptari este o retroactiune care
reuneste aspecte cognitive si culturale ale adaptarii. Aceasta variabila este de obicei omisa in
studiile experimentale din camerele termice si explica diferentele dintre confortul previzut
prin indict rationali si confortul real, perceput. Adaptarea prin obisnuintd depinde de
experienta si memoria afectiva a fiecarei persoane in legatura cu evenimentele triite. Reactiile
unet persoane depind si de asteptarile avute precum si de personalitatea acesteia (De Dear,
Bragger & Cooper, 2003).

Mecanismele adaptative care intervin in perceptia confortului termic permit unei persoane
sa se adapteze la mediu fie prin ajustarea conditiilor de mediu in functie de preferintele lor, fie

adaptandu-se ei insisi la mediu.
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Capitol 3: CONFORTUL $1 CALITATEA
AERULUI IN SPATII INCHISE

-

Cercetiri actuale privind calitatea aerului in spatii inchise

Din punctul de vedere al dezvoltarii durabile in domeniul auto. confortul nu mai este
atributul ingineriei, arhitecturii sau al stiintelor socioumane. In acest context, o abordare care
sa 1a in considerare atat aspectele de mediu care pot influenta confortul ocupantilor
vehiculului cat si efectele pe care le genereaza vehiculele asupra mediului inconjurator si
asupra vietii oamenilor devine foarte importanta. Politicile de transport durabil sunt strans
legate de contributia potentiala a acestui sector, pentru o diminuare a emisiilor de CO-
(Natalini & Bravo, 2013; Nicola, Rosen, Bulucea & Brandusa, 2010; Pojani & Stead, 2015).
Calitatea aerului si nivelul emisiilor de dioxid de carbon, atdt in transportul urban, cat si in
transportul aerian sunt unele dintre cele mai importante puncte de interes ale cercetatorilor
(Jou & Chen, 2015).

Preocuparea constructorilor de automobile pentru calitatea aerului din interiorul si din
exteriorul vehiculului trebuie sa combine si sa satisfaca aspectele problematice legate de
confort, cele legate de siguranta traficului, fara a neglija aspectele privind reducerea
consumului de energie. Studiile referitoare la poluarea urbana si impactul acesteia asupra
sanatatii publice sunt numeroase si au ca efect o monitorizare din ce in ce mai riguroasa a
calitatii aerului in marile orase.

Pe parcursul unel zile, o persoana isi petrece cea mai mare parte a timpului (90%) in
spatil inchise: acasa la domiciliul sau, in diverse spatii de lucru, in mijloace de transport, la
scoald, in spatii comerciale etc. In aceste conditii calitatea aerului respirat joaca un rol
important in aprecierea starii de confort si poate avea efecte serioase aspra sanatitii

oamentlor.
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O parte dintre poluantii din aer provin de la fiintele umane si de la animale sau ca
urmare a activitatilor camenilor sau a echipamentelor folosite de acestia. Dintre diversele
categorii de poluanti putem aminti poluantii chimici, poluantii biologici, particulele fine si
gazele radioactive.

Unul dintre poluantii atmosferici este i COx. Numit si gaz carbonic, dioxidul de carbon
este un gaz incolor si inodor, emis in mod natural prin respiratia fiintelor vii, dar rezulta si din
descompunerea materiilor organice, din incendiile forestiere sau eruptiile vulcanice. Orice
ardere produce CO:. Acesta se regiseste atat in aerul ambiant cat si in aerul interior din
locuinte, birouri sau din sistemele de transport.

Concentratia CO»-ului din aerul interior al spatiilor locuite variaza de obicei intre 350
si 2500 ppm, depinzind de numarul persoanelor prezente si de ventilatia aerului. La nivel
european i mondial exista reglementari in ceea ce priveste aerisirea spatiilor locuite fara a fi
insd prezentate argumente stiintifice explicite privind stabilirea acestor praguri de CO:
destinate locuintelor si cladirilor nerezidentiale (ANSES, 2013).

In Franta normele departamentale indicd un nivel de 1000 ppm de CO: in conditii
normale de ocupare a cladirilor nerezidentiale, cu o marja de toleranta pentru localurile in care
este interzis fumatul, unde sunt acceptate valori de pana la 1300 ppm. in anul 2004 a fost
reglementatd si o valoare maxima de expunere profesionald, pentru 8 ore, de 5000 ppm
Aceeasi limita este stabilita si in alte 19 tari europene, existand stabilite si valon de expunere
pe termen scurt intre 10000 51 30000 ppm (Gestis, 2013).

In tabelul 3.1 sunt prezentate cateva valori reglementate sau recomandate pentru nivelul

de CO: in locuinte, sali de clasa si sali de conferinte.

Tabel 3.1 : Valon reglementate sau recomandate pentru rezidente, scoli si birouri (Anses, 2013)

Valori ale CO: -lui reglementate sau recomandate
in rezidente in scoli in birouri
Belgia (2004) 500 ppm 500 ppm 500 ppm
Olanda (1981,1986) 1000 -1500 ppm 1200 ppm -
Finlanda (2003) 1200 ppm 1200 ppm 1200 ppm
UK - 1500 ppm -
US (ASHRAEL) 1000 ppm 1000 ppm 5000 ppm
US (OSHA) 1000 ppm 1000ppm 5000 ppm (medie pentru 8h)
35.000 ppm (maxim15 min)
Hong Kong (£PD) - 1000 ppm 1000 ppm

ASHRAE - Societatea Americana de Inginerie in Incalzire. Refrigerare si aer Conditionat; OQSHA —Organizatia

pentru Sanatate si Sigurantd in Munca: EPD - Departamentul de Protectie a Mediului
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in ce priveste reglementarea nivelului de CO: pentru vehiculele (tabelul 3.2) va
prezentam standardele Administratiei pentru Protectia Mediului din Taiwan, care stabileste
nivelul permis de 1000 ppm CO: timp de 8 ore. pentru autobuze. si un ghid privind calitatea
aerului elaborat de Departamentul de Protectie a Mediului din Hong Kong (1 ora CO2 - 2500

ppm pentru nivelul 1, pentru autobuze (Chiu & Chen & Chang, 2015).

Nivelul 1: reprezinta o buna calitate a aerului. la care nu a fost identificata nici o problema de

sanatate.
Nivelul 2: reprezinta calitatea aerului la care nu a fost identificatd nici o problema de sanatate.

Tabel 3.2: Valori numerice ale dioxidului de carbon cele doua niveluri reglementate ale
calitatii aerului in Hong Kong.

. Instructiuni privind calitatea aerului in vehicule
Parametni
Nivel 1 Nivel 2
CO: 2500 ppm (4500 mg/m*) 3500 ppm (6300 mg/m*)

Luand in considerare recomandarile si standardele ASHRAE si OSHA, Barroeta enumera
unele efecte asupra sanatatii umane, pentru valori crescute ale CO: (Barroeta, 2013):
- 1000 - 2500 ppm: somnolentad generala;

- 2500 - 5000 ppm: efecte daunatoare sanatatii;

- 5000 ppm: concentratia maxima permisa intr-o perioada de 8 ore de munci;

- 30000 ppm: semne de intoxicare usoara, greata, respiratia si rata pulsului crescute;
- 50000 ppm: ca la 30000ppm , plus dureri de cap si deteriorarea vederii;

- 100000 ppm: stare de inconstienta si moarte la continuarea expunerii.

Williams (2010) prezinta cateva clarificari ale Institutului National pentru Sanatate si
Siguranta in munca (NIOSH), privind posibilele efecte si recomandari ale expunerii la COz in

situatii de repaos si de munca grea. (tabelul 3.3) (Williams, 2010).

Tabel 3.3: Posibile efecte si recomandari ale expunerii la CO2 in situatii de repaus si de munca grea
(Williams, 2010)

In repaus Munci foarte grele
(65 W/m2) (400 W/m2)
ppm Efecte potentiale Limite de Efecte potentiale Limite de
CO; si / sau Limitari expunere (in si / sau Limitari de expunere
timp) expunere (in timp)
15000 Nu exista restrictii privind | Expunere Cresteri ale ventilatier | necunoscute
activitatea nedefinita
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25000 Cresteri ale ventilatiei Expunere Cresteri ale ventilatieir | 2 ore
necunoscuta

30000 Crestert ale ventilatiei 15 ore Cresteri ale ventilatiei | 30 min
Nu exista restrictit privind
Jimita de expunere

50000 Cresteri ale ventilatiei 8 ore Cresteri ale ventilatiei | 5 min
Nu exista restrictii in Colaps / inconstienta
expunere

70000 Cresteri ale ventilatiel <30 min Colaps / inconstienta n/a
limitdri severe ale
activitagn

100000 | Cresterea ritmului cardiac | <2.0 min Colaps / inconstienta n/a
Colaps / inconstienta

Dioxidul de carbon (CO:), a fost selectat ca un indicator indirect al calitatii aerului,
deoarece concentratia acestuia intr-un mediu interior indica eficienta sistemului de ventilatie
si caracterul adecvat al ventilatiei (HKEPD, 2015).

Expunerea la CO2 prezinta numeroase raspunsuri fizice si fiziologice la nivelul intregului
corp. CO2 este un stimul puternic al vasodilatatiei cerebrale si al fluxului sanguin (Williams,
2010: Cooper. West, Jaffe, Goldberg, Kawamura & McHenry; 1970). Primele simptome
includ o "nevoie de aer" ridicata sau dispnee, cresterea respiratiei si dureri de cap. O
concentratiec mai mare de CO: produce palpitatii ale inimii, confuzie, dispnee severs,
varsaturi, dezorientare si hipertensiune (Williams, 2010; Beck, Ohtake & Shipherd, 1999).

CO: este de asemenea considerat un stimulent puternic al ventilatiei pulmonare (Cooper,
West. Jaffe. Goldberg, Kawamura, McHenry, 1970) din cauza unui pH scazut in sénge (ceea
ce inseamnad un nivel ridicat de acid) si centrul respirator din creier stimuleazi muschii
respiratori care cresc ventilatia (Bierwirth, 2016).

CO: poate modifica, de asemenea, pH-ul intracelular, avind astfel efecte asupra
metabolismului (Williams, 2010).

Studiile existente au incercat sa stabileasca o legatura intre concentratia dioxidului de

carbon si efectele acestuia atat asupra sanatatii, cat si asupra performantelor, precum si asupra

perceptiei starii de confort. (Stankovic, Alexander. Oman & Schneiderman, 2016).

3.1 Efectele CO; asupra sanatitii
Studiile orientate catre identificarea efectelor dioxidului de carbon asupra sanatatii au
evidentiat simptome legate de sindromul cladirilor nesanatoase (sick building sindrom)

(Erdmann & Apte. 2004), simptome respiratorii (Chao, 2003) legate de astm (Simoni & al.,
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2010). si alte efecte precum infectiile ORL si respiratorii, eruptii cutanate (Tsai, 2012) sau
simptome generale de tipul oboselii si durerilor de cap (Tiejen, 2012).

Au fost puse in evidenta si efecte cardiovasculare. De exemplu, la o concentratie mai mare
de 5% (50000ppm), au fost identificate cresteri ale presiunii arteriale si ale trecventei cardiace
(Guais & al., 2011) aparitia unor extrasistole la efort (INRS, 2005) sau intensificari ale
aportului de sdnge in rinichi si creier pentru o expunere de 30 minute la o concentratie de 5%
(50000ppm) CO: (DFG, 2002). Tot la doze mai mari de 5% CO2 (50000ppm), au fost puse in
evidenta si efecte asupra sistemului nervos central cu simptome de cefalee, excitatie fizica si
ameteli (Marquardt & Schafer, 1994) si chiar tulburari vizuale (INRS. 2005) la concentratii
mai mari de 10%. incepand de la 1% (10.000 ppm) o expunere de 30 minute poate antrena
primele efecte de acidoza respiratorie (DFG, 2002), inhalarea unor concentratii mai mari de
5% (50000ppm) in timp de o ora conduce la inflamatii pulmonare (Abolhassani & al, 2009),

iar expunerea la niveluri mai mari de 20% poate provoca coma si/sau moartea (INRS, 2005).

3.2 .Efectele CO2 asupra performantelor cognitive si asupra productivitatii

Referitor la efectele dioxidului de carbon asupra performantelor cognitive si a
productivitatii, studiile recente efectuate in birouri si scoli aratd cad o crestere a ventilatiei
peste recomandarile normale indica o crestere a productivitatii activitatii cu 5-10% (Olesen.
2005). Rata recomandata privind alimentarea cu aer proaspdt pentru salile de clasa in Marea
Britanie este de 3 litri pe secunda per elev (1 / s.e), cu capacitatea de a furniza 8 1/ s.e (Coley
& Beisteiner, 2002).

Exista putine studii efectuate pe vehicule in ceea ce priveste dioxidul de carbon (Chiu
& Chen & Chang, 2015; Comak, Horak, Chladek, & Ulman, 2012; Cornak & Braun, 2010),
dar studiile de laborator si cele efectuate in scoli sau in nave spatiale, evidentiaza alterarea
capacitdtilor de atentie, de luare a deciziilor si a performantelor academice sub influenta
dioxidului de carbon (Bierwirth, 2016; Allen, MacNaughton, Satish, Santanam, Vallarino &
Spengler, 2015; Kajtar & al, 2003; Kajtar & al, 2006; Stankovic, A.; Alexander, D.; Oman,
C.M.; Schneiderman, 2016; Cooper, West, Jaffe, Goldberg, Kawamura, McHenry, 1970).

Chiu, Chen & Chang au aratat intr-un studiu recent (2015). ca in autobuzele de mare
capacitate care circuld cu sistemul de climatizare in modul de recirculare s-a identificat o lipsa
severa de aport de aer proaspat, ceea ce ar putea avea un impact negativ asupra sigurantei
transportului. Ei au descoperit c3, in aceste autobuze, atdt in zona soferului cat si in zonele
pasagerilor, concentratia de CO; a ajuns la mai mult de 3000 ppm, iar concentratiile medii

zilnice au valori intre 2510,6 si 2646,9 ppm.
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Studiul. condus de Allen si Spengler confirma constatdrile lui Satish care a gasit o
influentd semnificativa statistic a CO»-ului in ceea ce priveste performanta de luare a
deciziilor, atunci cand nivelul de CO; creste de la 600 la 1000 si respectiv 2500 ppm (Allen,
MacNaughton, Satish, Santanam, Vallarino & Spengler, 2015; Satish, Mendell, Shekhar,
Hotchi, Sullivan. Streufert & Fisk, 2012). La 2500 ppm apar reduceri mari si semnificative
statistic in sapte scale de performanta de luare a deciziilor (Satish, Mendell, Shekhar, Hotchi,
Sullivan, Streufert & Fisk. 2012). De asemenea Allen si Spengler arata in studiul lor ca
scorurile cognitive au fost cu 61% mai mari in evaluarile facute intr-o zi in cladirile verzi si cu
101% mai mari in evaluarile facute pe parcursul a doua zile in cladirile verzi fatd de evaluarile
din ziua conventionald (p <0.0001) (Allen, MacNaughton, Satish, Santanam, Vallarino &
Spengler, 2015; Satish, Mendell. Shekhar, Hotchi, Sullivan, Streufert & Fisk, 2012).

Kajtar, Herczeg & Lang (2003) au efectuat patru studii experimentale cu urmétoarele
concentratii de COaz: 600, 1500, 3000 si 4000 ppm. Rezultatele lor au aratat scaderea
capacitatii de concentrare cand nivelul de COz din aer creste pana la 3000 ppm.

Alte doua studii experimentale efectuate de Kajtar, Herczeg, Lang, Hrustinszky &
Banhidi (2006) a aratat ca o concentratie de CO2 de peste 3000 ppm face ca starea de bine si
concentrarea subiectilor sa scada.

Wargocki (2000) aratd cd performanta (la teste de aditie si de corectare) creste
semnificativ odata cu scaderea nivelului de CO,. Acelasi autor in 2007 pune in evidentd
legatura dintre rapiditatea rezolvarii unor teste de catre elevi i cresterea ventilatiei sililor de
clasa.

Twardella & al. (2012) pun in evidenta atat corelatii semnificative intre cresterea
ventilatiel $i scaderea erorilor inregistrate, cat si corelatii nesemnificative in legatura cu
rapiditatea executiei sarcinilor §i cu concentrarea atentiei. Alte doua studii experimentale
evidentiazd corelatii semnificative intre cresterea dioxidului de carbon sl scdderea
performantei (% erorilor identificate) la un test de lectura (Kajtar, 2003) si la un test pe
computer (Satish, 2012).

Exista. de asemenea, cateva studii care considera cd nu exista o influenti a CO» asupra
abilitapilor cognitive (Guais, Brand, Jacquot, Karrer, Dukan, Grevillot, Jo Molina, Bonte,
Regnier & Schwartz, 2011). Un studiu recent al NASA care face o analizi a 76 de studii arati
ca este dificii sa tragi o concluzie definitiva cu privire la impactul dioxidului de carbon asupra
somnului, cognitiel s1 performantei psihomotorii, dar este necesar si se inteleaga si s3 se
clarifice in special riscul efectelor adverse ale dioxidului de carbon mai ales in cazul

misiunilor spatiale cu echipaj uman (Stankovic. Alexander, Oman & Schneiderman, 2016).
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3.3.Efectele CO: asupra perceptiei confortului

Al treilea aspect luat in studiul efectelor dioxidului de carbon este relatia acestuia cu
perceptia starii de confort, in special cu perceptia calitatii aerului. Wargocki (2000) gaseste ca
acceptabilitatea calitatii aerului, prospetimea acestuia si perceptia redusa a mirosurilor cresc
semnificativ cu nivelul de ventilatie (si respectiv cu scaderea nivelului de CO: ) dar aceste
diferente sunt percepute doar la intrarea in incapere. In studiul din 2004 nici una din aceste
variabile nu mai este raportata ca fiind semnificativa. Norback (2008, 2011, 2012), Smede
(2011) si Wargocki (2007) obtin rezultate semnificative intre diminuarea CO2-ului i
perceptia calitatii aerului, mai precis in legdturd cu prospetimea aerului, perceptia unei
temperaturi r;lai scazute, cresterea perceptiel curentilor de aer si scaderea perceptiei
mirosurilor.

Cabina unei masini este un mediu relativ bine inchis, in care pasagerii pot petrece mai
mult sau mai putin timp, in functie de traseu, conditiile de trafic si distanta pe care trebuie sa
se deplaseze. In cazul in care reimprospatarea, (reinnoirea) aerului din interiorul unui
autovehicul este opritd prin activarea optiunii de recirculare, calitatea aerului din habitaclu
poate scadea rapid iar aerul devine nesanatos.

Totust, recircularea aerului in cabind poate avea beneficii in ceea ce priveste
managementul energetic al masinii ajutand la reducerea consumului de combustibil/km, si
respectiv la cresterea autonomiei vehiculului, in special in cazul masinilor electrice.

Pe de alta parte utilizarea pozitiei de recirculare a aerului permite o protectie impotriva
diferitilor poluanti si particule existente in cabina vehiculului sau ajutd la reducerea

particulelor din masina (Grady, Jung, Kim & Park, 2013).

3.4 Modelarea CQO; -ului in vehicule

Estimarea nivelului de CO: dintr-un vehicul este dificila dat fiind faptul ca situatiile.
vehiculele si oamenii (volumul de CO; expirat) variaza. Cel mai frecvent utilizat model
pentru estimarea nivelurilor de CO; din interiorul vehiculelor este modelul lui Jung (Jung
2013), acesta fiind considerat a fi un model general aplicabil in majoritatea situatiilor.

in modelul lui Jung sursa primara de CO; dintr-un vehicul este reprezentata de
oameni, si depinde de urmatoarele variabile:

- Numarul de ocupanti ai vehiculului;

- Concentratia de COz in aerul expirat;
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- Rata de respiratie a ocupantilor in timpul conducerii;

- Volumul cabinei.

¢ )\/ C \
¢ :
)
[ e
Q xh “Ql Qexh
CC= (CIO- (C0+n x Cexh x Qe| )) x exp (—Vc "t) + (Co+n x Cexh x Q'

Unde;:

Cc = concentrafia CO: in cabina vehiculului (ppm)
Co = concentratia de CO: in aer liber (ppm)

Ct0 = concentratia CO: in vehicul la t = 0, presupusé a fi egald cu concentratia in aer liber,
daca nu se specifica altceva

Q; = debitul volumetric al aerului care intra in vehicul (m?/s)

Q. = debitul volumetric al aerului care iese din vehicul (m?%/s)

Qio (sau AER) = rata de schimb a aerului in vehicul, bazata pe Qisi Qo
Cen = concentrafia de COz in aerul expirat (ppm)

Qexh = debitul volumetric al aerului expirat (m?*/s)

n = numdrul de ocupanti din vehicul

AER = rata de schimb a aerului pentru cabina vehiculului, fie masurata (de preferat), fie
modelata (1/s)

VC = volumul cabinei (m3)

t = timpul (perioadele)
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Miscarea aerului in si din cabina. adica AER. va fi diferita. si depinde de (Jung, 2013; Matton,
2015):
- concentratia aerului exterior,;

- fractiunea de aer care este recirculata in vehicul, care este de obicei 100% pentru modul
de recirculare sau 0% pentru utilizarea aerului proaspat;

- varsta vehiculului, unde calitatea garniturilor din jurul caroseriei vehiculului se
deterioreaza. ceea ce conduce la scurgeri mai mari de aer;

_ - viteza de ventilatie: ventilatia crescuta conduce la sciderea concentratiei de CO»;

_ - viteza vehiculului: cu cat viteza vehiculului este mai mare cu atat concentratiile de CO-
sunt mai micil ca rezultat al diferentelor de presiune dintre interiorul cabinei si exteriorul

vehiculului.
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Partea a-11-a : STUDII SI
DETERMINARI
EXPERIMENTALE PRIVIND
CONFORTUL SI CALITATEA
AERULUI IN VEHICULE
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Capitolul 4 : CERCETARI PRIVIND
CONFORTUL SI DISCONFORTUL IN
AUTOVEHICULE

4.1.Introducere

Confortul in autoturisme este un factor important pentru constructorii de automobile
care incearca sa realizeze produse din ce in ce mai atrdgitoare si mai apreciate. Din acest
motiv perceptiile clientilor privind confortul si/sau disconfortul in masina, devin surse
importante de informatii pentru producatorii de autovehicule.

Evaluarea perceptiei confortului/disconfortului se poate realiza unidimensional.
mergand pe analiza influentei pe care o poate avea o singurd modalitate senzoriald asupra
confortului (de exemplu influenta zgomotului sau a temperaturii asupra confortului auditiv,
termic etc) sau se realizeaza analize globale, bazate pe informatii provenite atat de la organele
de simt, cat si informatii care caracterizeaza starea subiectivd a persoanei in momentul
evaluarii.

In aceasta cercetare autorul si-a propus sa studieze perceptia tinerilor soferi si/sau
pasagen referitoare la elementele de confort si disconfort dintr-un autovehicul, precum si
importanta pe care o ocupa confortul si calitatea aerului atat in ierarhia elementelor

generatoare de confort cat si a celor de disconfort.

4.2. Metoda

4.2.1. Participanti

La studiu au participat doua grupuri: un grup G1 de 48 de subiecti au investigat confortul in
autovehicule si un alt grup G2 de 40 de subiecti au investigat disconfortul. Toti participantii la

studiu, tineri soferi si/sau pasageri, sunt studenti la o universitate tehnica din Timisoara, iar
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investigatiile au fost facute in perioada martie-mai 2013. Ei au fost investigati in legaturd cu
principalele elemente de confort sau disconfort, resimtite in timpul deplasarii in diverse
autovehicule.
Grupurile G1 si G2 de subiecti au urmatoarele caracteristici :
G1: Nr participanti = 48 ;
sex : M =37,57% st F =62,5% sex;
pasageri=35% si soferi = 65%.
G2: Nr participant1 = 40;
sex : M=25,00% st F= 75,00 %;
pasageri= 43,8 % si soferi =56,2%

4.2.2 Procedura de lucru

Evaluarea elementelor de confort sau disconfort s-a facut pe baza analizei descrierilor
participantilor la studiu. Acestora li s-a cerut sa realizeze in scris, individual, o scurta
prezentare a elementelor considerate de ei generatoare de confort (grupul G1) sau disconfort
(grupul G2) intr-un autovehicul, precizand si calitatea lor de conducitor de vehicul sau de

pasager.

4.2.3 Mod de analiza a raspunsurilor

Raspunsurile au fost prelucrate printr-o analizd de continut care a permis impartirea
elementelor generatoare de confort, pe de o parte, si a celor de disconfort, pe de alta parte, in
categorii omogene st diferentiatoare.

Categoriile au fost facute ludnd in considerare elementul/obiectul generator de confort
sau disconfort (de exemplu scaunul) si nu functionalitatea/caracteristica acestuia (scaun
comod, rece, inalt, scurt etc). Astfel au fost introduse in aceeasi categorie functionalitati
diferite ale aceluiasi element, dar s-a luat in calcul la frecventa de aparitie a elementului, adica

s-a punctat fiecare functionalitate a acestuia.

4.3.Rezultate obtinute

4.3.1 Analiza elementelor generatoare de disconfort
Din cele 40 de descrieri supuse analizei au fost stabilite 38 categorii reprezentand 38
elemente generatoare de disconfort. Luand in considerare numarul subiectilor care au indicat

ca sursa de disconfort un anumit element al vehiculului i calculdnd frecventa de aparitie a
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acelui element in cadrul subiectilor investigati, am realizat o lista cu elementele de disconfort
s1 procentele corespunzitoare aparitiei acelui element in cadrul grupului investigat. De
exemplu din cele 40 de descrieri analizate, in 4 dintre ele s-a regasit centura de siguranta ca
element de discontort. adicd acest element are o pondere de 10 %.

In tabelul 4.1. sunt prezentate in ordine alfabetica elementele identificate ca generatoare

de disconfort $1 ponderea (in %) in care aceste elemente se regasesc in raspunsurile analizate.

Tabel 4.1: Lista elementelor generatoare de disconfort

Elem.Disconfort Procent Elem.Disconfort | Procent | Elem.Disconfort | Procent
LA %, %

aer 6.,7% farur 3,3% | Radio Muzica 26.7%
airbag 10,0% frana 6.7% | Roata Rezerva 6.7%
becuri 3.3% geam 20.0% |scaun 63.3%
bancheta 3.3% informatii 3.3% | Sistem Siguranta 3.3%
butoane 3,3% lumina 6,7% |spatiu 56.7%
caldura 6,7% Maneta Viteze 6.7% | stergator 3,3%
Centura Siguranta 10,0% miros 46.7% |tetiera 10.0%
claxon 3.3% motor 26,7% | Trusa Prim Aj 3,3%
clima 46,7% oglinzi 13,3% {Usi 13,3%
cutie Viteze 3.3% parbriz 6.7% | Vizibilitate 20.0%
Dimens Masina 16,7% pedale 6,7% | Volan 13.3%,
Directie 3.3% portbagaj 13,3% }zgomote 36.7%
EcoNorme 3,3% radiatii 3.3%

Analiza descriptiva a datelor a condus la realizarea unei ierarhii a factorilor generatori
de disconfort prezentati in tabelul 4.2. in aceasta lista sunt prezentate in ordine descrescatoare
primele 10 elemente indicate de subiectii participanti a avea cea mai mare pondere in
producerea disconfortului. Observam ca scaunul ocupa locul 1 cu un procent de 11.72%, fiind

urmat de spatiul din interiorul vehiculului 10,50%, si pe locul 3 aerul si climatizarea 8,65%.

Tabel 4.2: lerarhia principalelor elemente generatoare de disconfort

Elemente de disconfort Procente %
Scaun 11,72
spatiu in masina 10,50
climatizarea 8,65
aer 8,65
zgomote 6,80
motor 4,95
Radio 4,95
Geamuri 3,70
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Vizibilitate 3,70
dimens masgina 3,09
Total 100%

in scopul de a identifica principalele tendinte ale rezultatelor noastre, datele obtinute au

fost prelucrate, de autorul tezei, prin metoda analizei corespondentelor multiple ACM

(Benzécri, 1976) folosind programul de prelucrare statistica SPSS.16. ACM poate,

comparativ cu analiza in componente principale, sintetiza ca "factori” cheie, relatiile existente
intre date calitative.

ACM proceseaza evenimentele si extrage principalii factori, ludnd in considerare in

acelasi imp, daca se doreste, variabilele asumate si masuratorile acestora.

Dupa efectuarea analizei de corespondentd s-au obtinut doud dimensiuni majore
(factori), care indica relatiile dintre elementele de disconfort, grupate in aceeasi dimensiune:
dimensiunea 1 st dimensiunea 2. in tabelele 4.3 si 4.4 sunt prezentate elementele de disconfort

asoctate dimensiunii 1 si 2.

Tabel 4.3 Lista elementelor de disconfort asociate dimensiunii 1

Dimensiune |

claxon

EcoNorme

faruri

frana

Oglinzi

Parbriz

roataRezerva

stergator

trusaPrimA

Dupa cum se observa din tabelul 4.3, elementele de disconfort asociate dimensiunii nr
1 se refera la un disconfort generat de posibila functionare defectuoasa a elementelor care tin
de siguranta masinii * faruri, frana, claxon, stergator, trusa de prim ajutor, roata de rezerva etc.
Putem considera aceastd dimensiune ca apartinand confortului psihologic, confort dat de

increderea si siguranta functionani bune a autovehiculului.
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Cea de-a doua dimensiune majora, cu exceptia a doua elemente (airbag s1 motor)
include aspecte care pot fi reunite in jurul confortului fizic : clima, radio/muzica, dimensiuni

portbagaj, spatiu in masina, pozitia volanului.

Tabel 4.4: Lista elementelor de disconfort asociate dimensiunit 2

Dimensiune 2
Airbag

Bancheta

Clima

dimensMasina

Lumina

Motor

Portbagaj

radioMuzica

Scaun

Spatiu
Usi

Volan

Cele doua dimensiuni si corespondentele acestora pot fi vizualizate cu usurinta in figura de

mai jos (figura 4.1).
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Figura 4.1: Reprezentarea grafica a celor doua dimensiuni ale disconfortului si elementele constitutive
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in ceea ce priveste analiza diferentelor dintre soferi-pasageri, privind perceptia
disconfortului. au fost identificate doua diferente semnificative, pentru dimensiunea masinii §i
pentru vizibilitate. Disconfortul legat de cele doua aspecte mentionate este mult mai mare la
soferi comparativ cu pasageril.

Identificarea diferentelor a fost realizata cu ajutorul testului statistic hi-patrat. Hi-patrat

este un test statistic nonparametric cu ajutorul caruia se identifica dependenta/independenta a

doua variabile aleatoare.

Tabel 4.5: Diferente semnificative intre soferi i pasageri privind perceptia disconfortului

Sofer-pasager Hi patrat
¥* = 25,61; p<0,05

vizibilitate

dimensMasina ¥* = 4,38; p<0,05

Diferentele identificate dintre soferi si pasageri pun in evidenta faptul ca soferii acorda
o importanta mai mare vizibilitatii rutiere i dimensiunilor masinii decat pasagerii, in ceea ce
priveste generarea unei stari de disconfort.

Din rezultatele obtinute se observi ca pasagerii nu indica nici un disconfort in legatura
cu elementele corespunzitoare dimensiunii nr.1, adica in legétura cu acele elemente care au o
legatura directa cu experienta si siguranta in timpul condusului: directie, transmisie, maneta
de viteza, lumini. oglinzi , parbriz. pedale etc.

In ceea ce priveste analiza diferentelor dintre femei i barbati, am obtinut o singura
diferenta semnificativa statistic, si anume: pentru barbati disconfortul produs de anumite
caracteristici ale portbagajului este mult mai mare comparativ cu disconfortul femeilor dat de
portbagaj (x = 6,35 : p<0.05).

in tabelul 4.6 s-a prezentat ierarhia elementelor percepute a genera disconfort, pentru

femei si pentru barbati.

Tabei 4.6: Principalele elemente generatoare de disconfort, diferentiate in functie de sex

Elemente de disconfort Elemente disconfort

(barbati) Procente (femei) Procente
}.Scaun 12,69% 1.Volan 12,50%
2.AC 9.51% 2.Spatiu interior 10,81%
3. Spatiu interior 7.94% 3.Scaun 9,90%
4.Zgomot 7,94% 4.Miros 8,98%
5. Miros 6.35% 5.AC 7,20%
Total 100% Total 100%
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4.3.2. Analiza descriptiva a elementelor generatoare de confort

Analiza celor 48 de descrieri referitoare la elementele care genereaza confort intr-o

masind a condus la stabilirea a 49 de elemente. Procentele pentru ficcare categorie sunt

prezentate in tabelul 7.

Tabel 4.7: Lista elementelor generatoare de confort

Elemente de confort Procent Elemente de confort Procent
accesorii nevoi bazale 18,75 % radio muzica audio 70,83 %
aer, miros 22,92 % Fiabila 10.42 %
airbag 6,25 % siguranta 16,67 %%
frana 4,17 % scaun, bancheta 77,08 %
culoare 8,33 % silentiozitate 25.00 %
inchidere centralizata 25,00 % Marime magind 18.75 %
curatenie, ordine

masina 10.42 % suspensii 16,67 o
clima, cdldura 68,75 % Spatiu interior 33.33 %
consum 18,75 % volan 10.42 %
design masina 20,83 % portbagaj 2292 %
combustibil 10,42 % tapiserie 4,17 %
usi 8,33 % intretinere tehnica 12,50 %
cutie de viteze 10,42 % Tractiune 6,25 %
Computer de bord 29,17 % Vizibilitate 14,58 %
culoare interior masina 4,17 % geamurl 37.50 %
lumini, faruri, becuri 10,42 % parbriz 16,67 %
fereastra 12,50 % stergator 16,67 %
Motor 20,83 %

servodirectie 35,42 %

Raportat la ansamblul factorilor luati in studiu, procentajul elementelor generatoarc de

confort intr-o masina se prezinta in felul urmator (tabel 4.8):

Tabel 4.8: lerarhia principalilor factori generatori de confort

Elemente Procentaj

Scaun. bancheta 9,95 %
radio musica audio 9,14 %
Clima, caldura 8,87 %
fereastra 4,84 %
servodirectie 4,57 %
Spatiu interior 4,30 %
computer bord 3,76 %
inchidere centralizata 3,23 %
Silentiozitate ... 3,23% ...
Total 100 %
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in descrierile studentilor investigati, scaunele, muzica §i clima sunt considerate a fi
elementele a caror prezentd este generatoare de cel mai mult confort. La polul opus in
categoria elementelor cele mai putin generatoare de disconfort se afla culoarea din interiorul
vehiculului, tapiseria si frana.

in ceea ce priveste diferentele dintre femei si barbati in aprecierea confortului am
identificat urmatoarele diferente semnificative la un prag de semnificatie p < 0,05 (tabel 4.9).

In aprecierea confortului femeile acordd o importanta mai mare urmatoarelor elemente:
calitatii aerului, climei, scaunelor si spatiului din interiorul masinii. De asemenea, $i marimea
vehiculului este generatoare de confort pentru femei, probabil pentru ca magina fiind mica

poate fi usor parcata.

Tabel 4.9: Diferente intre barbati si femei privind perceptia confortului

Diferente F - M Hi-patrat Prag de semnificatie
Aer, miros =10 p <0,05
Clima, caldura x> =6,82 p <0,05
Mairime masina X = p <0,05
radio_muzica_audio ¥ =11,76 p <0,05
siguranta ¥’ =8 p <0,05
Scaune, bancheta ' =11,92 p <0,05
Spatiu interior ¥ =6,25 p <0,05
volan = p <0,05

In ceea ce priveste diferentele dintre soferi si pasageri in aprecierea confortului a fost
identificatd o singura diferenta semnificativa in ceea ce priveste puterea motorului, soferii

fiind cei care includ motorul performant printre elementele generatoare de confort.

4.3.3 Analiza confortului /disconfortului

Raportandu-ne la rezultatele referitoare la factorii generatori de disconfort, scaunele,
spatiul din interiorul masinii si clima sunt elementele cu potentialul cel mai mare de a produce
confort dar si de a genera disconfort.

In situatie oarecum asemanitoare cu exemplele mai sus prezentate se afli sl aprecierea
radioului, a muzicii in autovehicul : acest element se afla pe locul 7 in generarea de disconfort
(4.95%) st pe locul 2 in categona elementelor generatoare de confort (9.14%).

Aerul din vehicul are un potential crescut de a genera disconfort (8.65%) dar este
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apreciat ca avand un rol mai putin important in generarea confortului (2.96%).
Zgomotele percepute in cabina autovehiculului sunt generatoare de disconfort (6.80%),

dar silentiozitatea vehiculului nu este perceputa neaparat ca generatoare de confort (3.23%).

4.4.Concluzii

Confortul si disconfortul sunt doua notiuni complementare. strans legate una de cealalta,
confortul fiind uneori definit prin absenta disconfortului. Scaunele, spatiul din interiorul
masinii §i clima sunt elemente generatoare de confort daca satisfac cerintele ocupantilor
masinii sau pot fi elemente generatoare de disconfort in caz contrar.

Exista o polemica privind bipolaritatea dimensiunii confort — disconfort (Constantin &
al.. 2016). O parte din rezultatele obtinute sustin existenta unei dimensiuni bipolare confort-
disconfort, iar o alta parte a rezultatelor evidentiaza existenta a doua dimensiuni distincte, in
sensul cd prezenta unui element poate fi aducatoare de disconfort, fara ca absenta acestor
elemente sa fie generatoare de satisfactie, relaxare, placere (de exemplu zgomotele percepute

in cabina autovehiculului).

Plecand de la ierarhia elementelor percepute ca fiind generatoare de disconfort in
vehicule, s-a identificat ca elementul cu cea mai mare probabilitate de a genera disconfort in
masina este scaunul urmat de spatiul din masina, clima, mirosurile din masina si1 zgomotele.
Rezultatele noastre privind evaluarea disconfortului in vehicule converg cu rezultatele
evaluani disconfortului in avioane. Potrivit lui Berthelot & Bastien (2009) pentru zborurile
lungi, principalul factor de disconfort este scaunul incomod, in timp ce pentru zborurile mai
scurte, temperatura (confortul termic) este principalul factor de disconfort pentru barbati.
Pentru femei, confortul termic este plasat in avioane abia pe locul 4 dupa scaune, zgomot si
vibratii (Berthelot & Bastien, 2009). Similar cu rezultatele studiilor de confort termic in
avioane, in studiul nostru, sistemul de aer conditionat joaca un rol important in perceptia de
disconfort in automobile, fiind clasat pe locul 3 in ierarhia acestor elemente. Diferentele intre
barbati si femei in evaluarea confortului in masina pastreaza aceeasi tendinta ca si pentru
avion, Pentru barbati confortul termic este pe locul al doilea. in timp ce femeile il plaseaza pe

locul 5.

Diferentele intre soferi si pasageri aratd ca problemele de siguranta. cum ar fi sistemul

de directie, cutia de viteze. maneta de viteze, lumini, oglinzi. parbriz. pedale si asa mai
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departe, nu sunt incluse de pasageri ca elemente generatoare de disconfort in vehicule de
pasageri. Acest lucru poate fi explicat prin faptul ca aceste elemente nu sunt utilizate de

pasageri si deci nu sunt percepute ca generatoare de disconfort.

Aplicand metoda statistica "Analiza corespondentei multiple” am observat ca
elementele generatoare de disconfort, care diferentiaza soferii de pasageri, sunt reunite intr-o
singurd dimensiune 1 (tabel 4.3). Aceasta dimensiune este responsabila pentru starea de
disconfort data de un vehicul perceput ca nesigur si de functionarea defectuoasa a unor
elemente implicate in experienta de conducere. In acelasi timp, analiza corespondentei
multiple releva, de asemenea, un factor major diferit, dimensiune 2 (tabel 4.4) de disconfort.
Aceasta dimensiune a disconfortului include aspecte legate mai mult cu un disconfort fizic si
fiziologic, cum ar fi: clima, dimensiune portbagaj, spatiu in masind, pozitie volan, etc.

Aceste rezultate ne permit sa propunem o redefinire a conceptului de confort in
autovehicule prin introducerea unei noi dimensiuni care tine de siguranta in circulatie a
ocupantilor unui vehicul. Astfel, confortul poate fi definit ca o stare subiectiva de placere si
relaxare. data intr-o anumita masura de increderea in buna functionare a vehiculului si in
general de o conducere in siguranta (Constantin & al., 2014).

Similar cu studiul efectuat de autorul tezei, si alte cercetdri privind evaluarea
disconfortului, au fost efectuate pe esantioane de tineri, (Giacomin & Quattrocolo, 1997
Dufour & Wang. 2005), si in consecintda au limitari, din aceasta perspectiva, in ceea ce
priveste aplicabilitatea rezultatelor. Studiile comparative intre tineri si persoane in vérsta, in
ceea ce priveste perceptia de disconfort, releva diferente semnificative in cazul automobilelor
mini van, persoanele in varsta, spre deosebire de cele tinere, considerand ca accesul in aceste
masini este generator de disconfort. in ceea ce priveste masinile mici, mijlocii si utilitarele
mici nu semnaleaza nici o diferentd semnificativa intre tineri si varstnici in ceea ce priveste
perceptia de disconfort in vehicule (Chateauroux, 2009).

Rezultatele acestui studiu dau o imagine despre ce inseamna confortul si disconfortul
pentru soferii si pasagerii tineri, evidentiind importanta pe care il au scaunul, factorul termic

si calitatea aerului in evaluarea confortului si disconfortului intr-un vehicul.
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Capitol 5 : CERCETARI PRIVIND
CALITATEA AERULUI IN
AUTOVEHICULE

5.1.Introducere

Interesul pentru calitatea aerului din vehicule este orientat mai mult spre identificarea
prezentel unor poluanti precum : SO, NO2, NO, ozon, particule $i mai ales monoxid de
carbon. Cercetarea de fatd se orienteaza catre studiul calitatii aerului in autovehicule din
perspectiva prezentei dioxidului de carbon, si perceptia confortului calitatii aerului in
autovehicule in conditiile prezentei unor cantitati diferite de CO: in aerul respirat.

Daca aburirea geamurilor jeneaza mai mult sau mai putin activitatea soferilor. cresterea
concentratiei de CO> peste anumite praguri poate avea efecte nefaste asupra sanatatii
ocupantilor masinii si poate genera situatii de risc pentru conducatorii autovehiculelor.

Studiul realizat de autorul tezei a urmarit stabilirea intervalului de timp pana la
atingerea limitei medii de expunere profesionald, atunci cand se foloseste sau nu recircularea

aerului, in functie de unul, doi, trei sau patru ocupanti ai autovehiculului.

S-a studiat calitatea aerului in masini cu si fara a utiliza setarea de recirculare a aerulut,
deoarece setarea de recirculare a aerulut poate duce rapid la cresteri semnificative ale
emisiilor de CO».

Pentru studiu s-a luat in considerare ipoteza unei masini stattonare. situatie aparent
atipica, dar frecvent intalnita in viata de zi cu zi, in situatii cum ar fi :

- in blocajele de trafic intalnite zilnic la orele de varf;,

- in restrictiile de trafic generate de lucréri rutiere sau in caz de accidente;
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- la plecarea sau la intoarcerea din vacante;
- 1a puncte de trecere a frontierei;
- la restaurante si cinematografe drive-in caz in care clientii ménanca si/sau sau privesc un
spectacol fara a cobori din magina.
Desigur sunt si alte situatii cdnd voluntar sau involuntar riménem in magind si de cele

mai multe ori ventilatia motorului e oprita, perioade de timp semnificative.

Cercetarea de fata se refera la studiul aerului din vehicule din punctul de vedere al
nivelului de CO:z cat si perceptia participantilor asupra calitatii aerului in masini, la niveluri

diferite ale CO> in aerul respirat.

5.2. Materiale si metoda utilizata

Studiul realizat are la baza doua obiective:

- Masurarea timpului in relatie cu calitatea aerului (CO2) in cabina de pilotaj a soferului
pana la atingerea valorile profesionale permise;

-Evaluarea disconfortului perceput de ocupantii unui vehicul in legaturd cu calitatea
aerului. pe o perioadd de timp in care dioxidul de carbon a crescut pana la limita permisa

profesional (5000 ppm).

5.2.1. Participantii la studiu

Studiul referitor la masurarea si perceptia calitatii aerului a fost realizat februarie-iunie
pe un esantion de 60 de studenti, din Universitatea Politehnica Timisoara (Romania), precum
si de la Universitate Tehnica Belfort-Montbeliard (Franta), 19 studenti in anul 3 si 41 de
studenti in anul 4, tineri conducétori auto §i pasageri (34 baieti si 26 de fete) cu o vérsta medie
de 22,9 am.

Toti participantii au luat parte la evaluarea calitatii aerului in timpul masurarii emisiilor
de CO: (prima evaluare). 20 din cei 60 de subiecti au participat la 0 a doua evaluare a aerului
inainte $i dupi masurarea COs;.

Participarea lor a fost voluntara. fara remuneratie si toti participantii au semnat un
consimtamént inainte de a participa la cercetare in care au fost informati cu privire la scopul
studiului, procedura care urmeaza sa fie urmata. precum si riscurile potentiale si beneficiile

participarii la acest studiu.
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Perceptia asupra calitatii aerului a fost masurata pe o scala de tip Likert cu 7 niveluri (1-

foarte slaba calitate a aerului; 7 foarte buna calitate a aerului).
5.2.2. Instrumente de lucru

Masuratorile au fost efectuate in trei vehicule: Dacia Logan. Hyundai 13 s1 Renault ZE.

Masuritorile de CO, au fost realizate cu un aparat Trotec BZ30 avand urmatoarele date
tehnice : senzori de CO: - NDIR (non-dispersive in infrarosu). Domeniu de masurare a
dioxidului de carbon: 0-9999 ppm COz: rezolutie (precizie) COz: | ppm (£ 75 ppm sau + 5%
din valoarea masuratd); Domeniu de masurare: 2 secunde; memorie lecturi: 50000 valori

masurate. O calibrare la zero a fost aplicata inainte de fiecare utilizare.

5.2.3. Proiectarea si desfasurarea studiului
Evaluarea calitatii aerului a fost efectuatd in urmatoarele conditii:
-cu 1, 2. 3 si 4 persoane in masina;
-in trei vehicule: Dacia Logan, Hyundai 13 si Renault ZE;
- in doua situatii: cu recircularea si fara recircularea aerului.
Suplimentar a fost realizata o masuratoare diferita de CO, la 10000 ppm, cu 5 persoane

intr-o cabina Dacia Logan.

Studiul s-a bazat pe un design experimental cu doua grupuri, si méasuratori repetate, una
pre-test ti $1 una post-test notata cu tr.

Participantii la aceste masuratori si evaluari au primit un formular de evaluare si li s-a
solicitat sa evalueze calitatea aerului pe o scara de la 1 la 7 (1-foarte slab; 7-calitate toarte
buna a aerului). Calitatea aerului a fost evaluata la intrarea in vehicul (faza initiala de pre-test
t;). Participantii au ramas in vehicul pana cand aerul a ajuns la 5000 ppm COo. In faza finala a
fost efectuata o alta evaluare post-test (tr), la 5000 ppm.

Jumatate dintre masuratorile de CO> si din evaluarile privind calitatea aerului au fost
efectuate cu modul de recirculare pornit si jumatate cu modul de recirculare oprit. Masinile au
fost stationare in toate cazurile.

S-a continuat experimentul la un alt nivel al variabilei, in care 20 din cei 60 de
participanti au evaluat calitatea aerului. Prima evaluare a fost facuta la intrarea in vehicul
(faza initiala). Dupa aceasta evaluare initiala, au parasit vehiculul si apoi re-intrat in vehicul
dupa ce cantitatea de CO> a ajuns la 5000 ppm. In acest moment au evaluat calitatea aerului
pentru a doua oara (tr), (faza finala). 10 din cei 20 de participanti au evaluat calitatea aerului

in masini cu modul de recirculare activat si 10 in masini. fara recirculare.
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Toate masinile au fost stationare, iar rezultatele trebuie interpretate numai In aceste
conditii. S-a optat pentru o masina stationara pentru a elimina influenta vitezei vehiculului

asupra concentratiei de COz in interiorul cabinen.

5.3. Rezultate obtinute
5.3.1. Masurarea si analiza COq-ului in functie de numirul persoanelor din
vehicul

Unul dintre obiectivele cercetarii a fost de a identifica §i evidentia conditiile in care
calitatea aerului din habitaclul unui autoturism Dacia Logan poate atinge valori critice
considerate a fi periculoase de normele in vigoare in unele state europene in ceea ce priveste
calitatea aerului in spatiile inchise cu destinatie umana, personala sau profesionala.

Mai exact obiectivele studiului urmaresc determinarea perioadei de timp in care aerul din
habitaclu atinge o concentratie in COz caracterizatd ca fiind limita expunerii profesionale la
CO: pe o perioada de maxim 8 ore (5000 ppm — 5000 parti per milion).

in doua situatii relevante cresterea CO2-ului poate pune in pericol sanitatea pasagerilor.
Este vorba despre o situatie in care vehiculul este in stationare fara ca aerul sa fie recirculat
(cazul copiilor uitati in masina) si o alta situatie in care vehiculul are activata optiunea de

recirculare a aerului, in ambele situatii neexistand nici o sursa de improspatare a aerului.

In tabelul 5.1 s-a indicat media (M) si deviatia standard (SD) pentru masurétorile efectuate
pentru toate cele trei tipuri de vehicule, cu unul, doi, trei si patru persoane in cabina. S-a
observat ca pentru o singura persoana. este nevoie de 24 de minute, in timp ce pentru patru
persoane in 7 minute se atinge un nivel de 3000 ppm CO2, adica concentratia la care pot
aparea efecte negative semnificative asupra performantei cognitive (Satish, 2012), situatie

care poate duce la un risc in conducerea autovehiculului.

Tabel 5.1: Media si deviatia standard a timpului in care aerul din cabina atinge anumite valori ale
emisiilor de CO- (vehicul in stationare fara recircularea aerului)

Vehicul in stationare fara recircularea aerului

Nivel de | Timp in mmute/ Timp in minute/ Timp in minute/ Timp in minute/
CO: gy | | persoana 2 persoane 3 persoane 4 persoane
M Iperns AS lpens M 2pers AS pers M Ipers AS 3pers M 4pers AS 4pers
th-4.17 0.44 t1=3221 0.58 tl=2.44 0.58 tlI=1.5 0.17
1.000
t2=12.64 244 2=8921 05 t2=5.67 0.5 t2=4.05 0.35
2.000
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t3= 24 .41 3.50 t3=17.081 0.76 | t3=10.33 0.76 t3=7.5 0.73

3.000
t4= 38.78 391 t4=26.72|1 1.29 | t4=15.11 1.29 t4=9.89 0.19

4.000
t5= 56 5.29 t5=38.19] 1.23 | t5=20.89 1.23 t5=13.05 1.29

5.000

t=timp

in tabelul 5.2 s-a prezentat timpul in care aerul din cabina de pilotaj cu S persoane creste

de la 350 la 10000 ppm. limita la care pot aparea primele semne de acidoza respiratoric.

Masurarea a fost facutd intr-un vehicul stationar Dacia Logan. Timpul petrecut pentru a

ajunge la 10000 ppm este de 28 de minute.

Tabel 5.2: Timpul (in minute si secunde) necesar pentru ca valorile dioxidului de carbon sa urce pana la

10000 ppm () necesar pentru S persoane pentru ca valorile dioxidului de carbon sa urce pana la 10000

ppm

Nivel CO: Timp At (min) intre 2 At (sec) t (sec) t(min+sec)

masurare nivde CO; 2 niveluri cumulativ | cumulativ

CO;

350 ppm 09:46:49 00.00 00 00 Om
1000 ppm 09:49:23 2m34s 154 154 2m34s
2000 ppm 09:51:29 2m06s 126 280 4m40s
3000 ppm 09:53:55 2m26s 146 426 7m06s
4000 ppm 09:56:21 2m26s 146 572 9m32s
5000 ppm 09:58:41 2m20s 140 712 11m52s
6000 ppm 10:01:37 2m58s 178 890 14m50s
7000 ppm 10:04:17 2m40s 160 1050 17m30s
8000 ppm 10:07:25 3mO08s 188 1238 20m38s
9000 ppm 10:11:02 3m37s 217 1455 24mlSs
10000 ppm 10:14:52 3m50s 230 1685 28m0S5s

t=timp: At= perioada de timp m= minute; s = secunde

In figura 5.1 s-a trasat timpul in care dioxidul de carbon a crescut de 350ppm pana la

10000 ppm (pentru cinci persoane intr-un autovehicul Dacia Logan).
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Evolutia concentratiei de CO2 in interiorul unui vehicul
in functie de timp
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Figura 5.1: Evolutia concentratiei de CO; in interiorul unui vehicul cu 5 persoane, in functie de timp

Curba de CO; indica cantitatea de CO: si evolufia acesteia in timp, intr-un vehicul
stationar cu modul de aer recirculare activat, cu cinci pasageri. Masurétorile aratd ca, in
aproximativ 12 minute, nivelul de CO a atins limita de expunere ocupationala (5000 ppm). In
aproximativ 28 minute, cantitatea de CO: a atins nivelul la care apar primele semne de

acidoza respiratorie (10000 ppm).

Figura de mai sus sugereaza faptul ca CO;-ul (concentratia acestuia) nu s-a apropiat de
o starea de echilibru, nici chiar la 10000 ppm. Acest lucru este periculos si ar necesita
activarea unei modalitati de alertare, de exemplu un sistem de alarma care si se declanseze la

aceasta concentratie.

In tabelul 5.3 sunt prezentate valorile (minime, maxime §i medii) pentru trei
caracteristici (temperaturd, umiditate $i CO2) masurate intr-un vehicul stationar Dacia Logan
cu 5 persoane in habitaclu. Frecventa de esantionare a fost de 2 secunde, obtinindu-se 1581

de masuratori.
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Tabel 5.3: Valori minime, maxime §i medii ale CO-, temperatura si umiditatea aerului in perioada in

care nivelul de CO: a crescut de la 350 la 10.000 ppm.

Maximum Minimum Media
CO: 10000 ppm 350 ppm 5174.5 ppm
Temperatura 29.20 °C 24.20°C 26.8°C
Umiditate 45.50 30.30 379

S-a studiat calitatea aerului in situatia in care acesta a fost recirculat. Exista motive
obiective, (economia de combustibil. cresterea distantei parcurse sa) pentru care se dorestce
recircularea aerului din interiorul habitaclului. Dar. cresterea nivelului de CO2 poate pune in
pericol atentia conducatorului auto si uneori chiar viata pasagerilor.

in tabelul 5.4 s-a prezentat timpul in care aerul respirat de ocupantii vehiculelor a atins
anumite valori de COxz, in cazul unui vehicul stationar cu aer recirculat. Recircularea a fost
efectuata la un debit de 105,78 m*/h (vezi anexa 7). cu ventilatie activata la nivelul 2 din 4.
Debitul a fost masurat cu ajutorul unui anemometru TA 300 Trotec cu o precizie de +'- 5%

din unitatea de masura + 1 si o rezolutie de 0.01.

Tabel 5.4: Timpul in care aerul respirat de ocupantii unuti vehicul poate atinge anumite valori ale
dioxidului de carbon (vehicul in stationare cu recircularea aerului)

Vehicul in stationare cu recircularea aerului
Nivel |Timp in min/ Timp in min/ Timp in min/ Timp in min-
de 1 persoana 2 pers 3 pers 4 pers
CO;
(ppm) Mlpers Aslpers MZlers ASZpen M}pcn Aslpcn I\'hpc'rs /\SJPcn
tl=4.58 0.38 [t1=2.75 0.50 t1=2.81 0.50 t1=1.83 0.17
1.000
t2=13.59 |2.15 [t2=8.86 0.33 2= 6.67 0.33 12=439 ]0.54
2.000
t3=25.67 |3.34 |t3=17.53 |1.25 t3=11.97 }1.25 13=7.83 1.04
3.000
t4=40.44 |3.81 [t4=27.69 |2.96 t4=18.06 |2.96 t4=12.19 |3.81
4.000
t5=58.58 |6.14 |t5=40.53 }4.73 t5=25.92 |4.73 t5=15.53 |2.61
5.000

t=timp, M=media aritmetica;, As=abaterea standard

In varianta experimentala cu recircularea acrului, din cauza vitezei aerului se creeaza o
depresiune in interiorul circuitului de ventilatie st intra aer din exterior prin neetanseitatile
constructive ale vehiculelor. Aceasta situatie are drept consecintd cresteri ale timpulu

masurat.
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in figura 5.2 s-a reprezentat cresterea concentratiei de CO2 din cabina vehiculului de
la 1000 ppm pana la 5000 ppm, in functie de timp si de numirul de persoane din masina, aerul
fiind recirculat. in cazul unei singure persoane, este nevoie de 58 minute pentru ca aerul s
ajunga la 5000 ppm, in timp ce pentru 4 persoane, sunt necesare 15 minute pentru a ajunge la

aceeasi concentratie de COa.

Reprezentarea grafica a cantititii de CO2, in functie de timp si de numirul de
persoane intr-o masina cu aerul recirculat

t (min)//’f/\
Ul )

20 o
” / =
( “"”—l/////’//. CO:
5.000 p
= 4.000°200 ppr

MZp2rs o 3.000 ppm
M3pers L 2.000 ppm
Mapers) 000 ppm

20

Mipers

Figura 5.2: Variatia cantitatii de CO: (in ppm), in functie de t timp (media t/pers) si de numarul de
persoane intr-o masina cu aerul recirculat

Pentru a vizualiza cresterea dioxidului de carbon de la 350 la 5000 ppm in functie de

timp, va prezentam in figura 5.3 graficul pentru doua persoane in Dacia Logan,

ppm [cO2)]
5000.000
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Figura 5.3: Variatia concentratici de CO, (350-5000 ppm; 2 persoane) in functie de timp
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5.3.2. Analiza perceptiei calititii aerului

Analiza calitatii aerului s-a bazat pe perceptia participantilor la studiu $1 a constat intr-o
evaluare globala a calitdtii aerului, in doud momente diferite: la inceputul masuratorilor de
CO2 - t. si la stérsitul masuratorilor - ty la 5000 ppm.

Perceptia calitatii aerului a fost evaluata pe o scala de tip Likert cu 7 niveluri ( 1-
calitate foarte slaba a aerului; 7- calitate foarte buna a aerului.

Studiul efectuat privind calitatea aerului se bazeaza pe un design experimental cu doua
grupe si masuratori repetate. o masurare pre-test t; si 0 masurare post-test tr. Variabila
independente{are doua niveluri de variatie (cu recirculare si fara recirculare), masurata in faza
initiala de pre-test de t; si in faza finala post-test ti. Deoarece datele obtinute pe o scala Likert

sunt date ordinale, am folosit teste de analiza nonparametrice.

5.3.2.1. Comparatii intre cele doua grupuri de participanti (cu si fara aer
recirculat)

Analiza comparativa realizatd folosind testul Mann-Whitney (numit si U Test) (test
statistic prin care se determina diferenta rangurilor) arata ca scorurile obtinute in faza de pre-
test t; de catre grupul de participanti care au ramas in masina, cu aerul recirculat, nu diferd in
mod semnificativ de scorurile obtinute in faza de pre-testare t; a evaluarii efectuate de catre
grupul de participanti care au ramas In masina fara ca aerul sa fie recirculat (U = 450: N1 =
30; N2 = 30, p = 1; unde U- test Mann-Whitney; N1, N2 — numarul subiectilor, p = prag de
semnificatie). Acest rezultat este evident, deoarece ambele grupuri au avut aceleasi
concentratii relativ scazute ale COz-ului (350 ppm), astfel incét ar fi de asteptat sa aiba valori
similare.

Scorurile participantilor la post-test au aratat o diferenta intre perceptia participantilor
aflati in vehicule cu aer recirculat, comparativ cu perceptia participantilor din vehicule fara
recirculare a aerului, asa cum rezultatele testului Mann-Whitney ne indicd o diferenta
statistica semnificativa (U = 194, N1 = 30; N2 = 30; p = 0.001 unde U- test Mann-Whitney;

N1, N2 — numarul subiectilor, p = prag de semnificatie).

Rezultatele ambelor comparatii sunt prezentate in tabelul 5.5.
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Tabel 5.5: Rezultatele testului statistic Mann-Whitney

Test Statistics?

f . .
criterion N II\{/Ieal? il;;nk(s) Mann- Wilcoxon 7 Asymp. Sig.
an Whitney U | W (2-tailed)

i init R(-) {30 |3050 {915.00
Ti initial % 450.000 915.000 0.000 | 1.000

(pre-test) |\ R(+) {30 |[3050 | 915.00

R(-) |30 {2198 |65950
Tf final & 194.500 659.500 | -4.070 | .000

(post-test) | R(+) |30 |39.02 |11705

R (+): cu recirculare ; R (-): fara recirculare

5.3.2.2. Comparatii ale celor doua grupuri intre faza pre-test ti si post-test ty

Comparatiile dintre faza pre-test t; si post-test tr au fost efectuate separat pentru

fiecare grup, dar, de asemenea, si pentru ambele grupuri.

Analiza comparativa, realizatd folosind testul Wilcoxon (N = 60; z = 6,73; p =.000
unde z- scorurile standard; N — numarul subiectilor, p = prag de semnificatie), arata c3 existd
o diferenta semnificativa in evaluarea calittii aerului intre faza t; pre-test si faza ty post-test,
pentru toti participantii. Testul Wilcoxon este un test nonparametric utilizat pentru
compararea a doud esantioane asociate, esantioane pereche sau in cazul unor masuritori
repetate pe acelasi esantion pentru a determina daca mediile acestora difera.

In cazul grupului cu aerul recirculat, rezultatele testului Wilcoxon arata ca in faza de
post-test tr. aerul cu o concentratie de 5000 ppm, a fost considerat a avea o calitate mai slabi
decat aerul din faza de pre-testare t;, de 350 ppm CO2 (N = 30, z = 4,84, p =, 000 unde z-

scorurile standard; N — numarul subiectilor, p = prag de semnificatie).

O diferentd semnificativa a fost constatatai de asemenea, in cazul grupului fara
recirculare a aerului, intre perceptiile aerului cu 350 ppm si perceptia calitatii aerului cu 5000
ppm (N = 30; z = 4,76; p =. 000), in aceasta din urma situatie aerul fiind considerat de o

calitate mai scdzuta in comparatie cu evaluarea initiala,
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5.3.2.3. Comparatii intre cele trei grupuri de participanti in faza post-test tr

S-a urmant identificarea unor diferente intre cele doua grupuri care au participat la
masurarea nivelului initial de CO: si al treilea grup care a participat la evaluarea aerului la
reintrarea in habitaclu dupa ce aerul a ajuns la 5000 ppm.

Am aplicat testul Kruskal-Wallis, in scopul de a identitica diferenta dintre perceptia
calitatii aerului in faza de post-test Tt intre toate cele trei grupe mentionate. Testul Kruskal-
Wallis este un test non-parametric care se foloseste pentru compararea a doua sau mai muite
esantioane independente. de dimensiuni egale sau diferite. Rezultatele (hi-patrat = 29.16. p =
0.001). indica faptul ca exista diferente semnificative intre aprecierile participantilor cu

privire la calitatea aerului in cabina.

Rezultatele obtinute (bazate pe ierarhia mediilor pentru cele trei grupuri de
participanti) arata ca cea mai buna calitate a aerului a fost perceputa de catre cei care au ramas
in masinile cu aerul recirculat (M, = 56,73 unde M este media scorurilor acordate de subiectii
ramasi in vehicul), iar cea mai scazuta calitatea aerului a fost apreciata de catre cei care iesit si
reintrat in autovehicul dupa cresterii cantitatii de CO2 (M3 = 23,83 M este media scorurilor

acordate de acestia).

5.3.2.4. Evaluarea generala a calitatii aerului

Cu toate ca exista diferente semnificative in ceea ce priveste perceptia calitdfii aerului
la 350 ppm, si ca, la 5.000 ppm, evaluarea globala a calitatii aerului este pozitiva atat pentru
grupul de 60 de participanti (G60), care au ramas in masind pana cand nivelul de CO: a
crescut la 5.000 ppm, cat si pentru cei 20 de participanti (G20), care au parasit masina dupa
evaluarea initiala si apoi re-intrat in masina pentru evaluarea finala de la 5000 ppm.
Dupa cum se vede in figura 5.4, un procent de 81.67% dintre participanti G60 (40% +
41.67%) au evaluat aerul la 5.000 ppm, ca fiind de o calitate buna sau destul de buna, si doar
13.33% au considerat ca aerul nu este nici bun, nici rau.

Desi diferentele privind perceptia calitatii aerului diferd semnificativ intre cele doua
grupuri mentionate, grupul G20 nu considera calitatea aerului sa fie scazuta. Mai exact, 30%
dintre ei cred ca calitatea aerului este slabd sau destul de slaba, in timp ce 35% considera ca
aerul nu este nici bun, nici rau si 35% apreciaza calitatea aerului ca fiind buna sau destul de

buna.
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Reprezentarea evaluariigenerale a calitatii aerului 5000 ppm
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Figura 5.4: Reprezentarea evaluarilor generale ale calitatii aerului 5000 ppm pe doua grupuri de
participanti (Tf)

lerarhizarea calitatii aerului interior, in conformitate cu Normele europene NF EN
13779. arata ca o diferentd mai mare de 1000 ppm CO2 intre aerul interior si aerul din
exterior este considerati a fi o calitate scazuti a aerului [ANSES, 2013]. In ceea ce priveste
acest clasament, rezultatele noastre arata ca majoritatea participantilor la studiu a evaluat aerul
viciat din autovehicul ca avand o calitate buna, cand in realitate, aerul avea o calitate scazuta
conform normelor mai sus mentionate.

Aceasta situatie in care aerul viciat este perceput ca fiind un aer bun trebuie sa atraga
atentia celor responsabili de siguranta traficului, mai ales in transportul public. Introducerea
unor dispozitive de reglare s1 de control a calitafii aerului, poate fi extrem de utila deoarece
aerul viciat cu CO:> este considerat de multi cercetatori a fi un aer, care poate afecta abilititile

cognitive si reactiile psthomotorii ale conducatorilor auto.

5.4. Concluzii

Obicctivele acestui studiu au fost de a identifica §i de a evidentia conditiile in care
calitatea acrulw din autovehicule poate atinge valori considerate de specialisti (Satish, 2012) a
pune in penicol capacitatea de concentrare precum si abilitdtile cognitive generale ale
conducatorilor auto. De asemenea, studiul a investigat modul in care perceptia calitatii aerului

se modifica odata cu cresterea concentratiei de CO..
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Perceptia participantilor in ceea ce priveste calitatea aerului respirat in autovehicule a
variat considerabil. Intre fazele t; initiala si tr finale ale evaluarii. nivelul de CO; in aerul din
intertorul vehiculului a crescut de la aproximativ 350 ppm la 5000 ppm. Aceasta diferenta de
calitate a aerului a fost semnalata in evaluarile realizate de participanti. Toti participantii la
studiu au indicat o scadere a calitatii aerului odatd cu trecerea timpului si cresterea
concentratiel de COx.

Participantii care au ramas in autovehicul cu modul de recirculare activat, la 5000 ppm. au
perceput calitatea aerului ca fiind mai buna in comparatie cu cei care au ramas in masina tara
ca aerul sa fie recirculat. Acest rezultat poate fi explicat datorita pornirii ventilatiei aerului
(recirculare), ;iucénd la o imbunatatire a perceptiei calitatii aerului.

Participantii care au intrat si iesit din autovehicul, au perceput calitatea aerului la
reintrarea in vehicul (5000 ppm), ca fiind mult mai scazuta comparativ cu cei care au ramas in
autovehicul, in timpul realizarii masuratorilor de CO- de la 350 Ia 5000 ppm. Acest rezultat
aratd ca apare o acomodare cu aerul poluat si, ca urmare a acestui fapt, aerul este perceput ca

fiind de o calitate mai buna decat este in realitate.

Cu toate cia s-au identificat diferente in aprecierea calitatii aerului, evaluarea globala a
acestuia nu este negativa, evaluarile celor trei grupuri de participanti indica faptul ca. la 5000
ppm, aerul nu este perceput ca fiind de o calitate scazuta (Constantin, Mazilescu, Draghici,
Mihaescu, 2016).

Masuratorile de CO2 realizate pe un autovehicul stationar ne arata ca timpul in care este
atinsa limita de 5000 ppm (limita superioara a nivelului de CO> admisa in situatii de lucru in
majoritatea tarilor europene) variaza intre 13 min (pentru 4 peroane) si 56 de minute (pentru 1
persoana). Peste aceastd limitd CO;-ul poate avea efecte negative atdt asupra conducatorului
vehiculului cat si asupra pasagerilor. Cercetarile pun in evidenta deteriorari ale capacitatii de
concentrare si ale capacitatii de luare de decizii incepand de la valonn de peste 1000 ppm

(Fisk, Satish, Mendell, Hotchi & Sullivan, 2013).

Habitaclul unui autoturism este o incinta inchisa relativ ermetic (Grady & all, 2013), in
care ocupantii pot petrece mai mult sau mai putin timp in functie de traseul si distanta care
este parcursa. O serie de studii au aratat cd concentratia CO:z-ului in habitaclul unui vehicul
poate creste destul de rapid (Mathur, 2009a; Mathur, 2009b; Gladyszewska-Fiedoruk, 2011;
Jung, 2013; Grady & al., 2013; Maddalena & al, 2015; Tartakovsky & al., 2013; Maytat

Luangprasert & al, 2017). Daca reinnoirea aerului este blocatd prin alegerea optiunii de
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recirculare a aerului. calitatea aerului din habitaclu poate sa scada cu rapiditate si aerul din
habitaclu si devina un aer nesanatos (Chiu, Cheng & Chang, 2015).

Recircularea aerului este recomandata in acele situatii in care se doreste izolarea
habitaclului de aerul din exterior care poate fi uneori un aer viciat de diferiti poluanti, ca de
exemplu aerul din tuneluri sau de pe drumurile pline de praf.

in practica. insa, recircularea este folosita si in situatiile cnd se doreste incalzirea sau
racirea mai rapida a aerului din habitaclu pentru ca prin climatizor trece un aer din ce in ce
mai cald/ rece, in loc de a incalzi (raci) aerul din exterior. Recircularea mai este aleasa si ca
solutie pentru economia de combustibil sau cresterea distantei parcurse, soferii asumandu-si
(constient sau nu) unele inconveniente precum aburirea geamurilor sau unele riscuri precum
cresterea concentratiei de CO: chiar daca aceastd optiune poate pune in pericol atentia

conducatorului auto si uneori chiar viata pasagerilor.

Daca in cazul masinilor cu motor termic activarea recircularii este voluntard, cele
electrice sunt prevazute cu activarea automatd a modului de recirculare cand nivelul bateriei
scade sub un anumit prag (70% pentru Renault Zoe), pentru a asigura energia necesara

sistemelor de siguranta.

Rezultatele acestui studiu sunt utile pentru orice conducitor auto care si-a asumat un
comportament ecologic si care vizeaza reducerea consumului de carburant si a emisiilor de
CO: prin limitarea utilizarii aerului conditionat. Mai multa recirculare inseamna mai putina
energie consumata dar este important ca soferii sa fie constienti de riscurile legate de o
concentratie crescutd de CO>. Metoda de recirculare fractionata a aerului ar putea fi o
modalitate simpla imbunatatire a calitatii aerului. in scopul de a mentine un nivel de CO», care
nu afecteaza capacitatea cognitiva a conducatorului auto si a pasagerilor, si contribuie si la un

castig de energie.

in concluzie, CO» poate creste peste anumite limite in conditii de trafic zilnice,
obisnuite sau pe timpul parcarii pe o perioada scurta de timp (de la 15 minute la 1 ord). In
cazul in care aerul din interiorul unui autovehicul nu este improspatat suficient, prezenta
oamenilor duce la degradarea calitatii aerului de o asa maniera incat sa afecteze concentrarea
si reactiile necesare conduceni vehiculului in siguranta. Aceasta situatie poate fi daunatoare
pentru sdndtatea ocupantilor vehiculului si poate genera unele riscuri la conducitorii de
vehicule. fara ca acestia sa perceapa vreun disconfort care ar putea pune conducitorii auto sl

pasagerii in alerta.
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Conducerea unui vehicul este o sarcina frecventa si extrem de complexa, care necesita
implicarea cognitiei in timpul fiecarei sarcini de rutina, dar. mai ales atunci cand vine vorba
de sarcini de decizie de nivel ridicat (Groeger, 2000). Conducerea unui vehicul implica de
obicel trei tipuri de procese:

- operationale necesare unei conducer stabile;
- tactice care guverneaza interactiunea in siguranta cu mediul si cu alte vehicule;

- strategice de un nivel ridicat privind judecata si planificarea (Michon,1985).

Chiar daca, pentru moment, masurarea doar a COz-ului nu este considerata un indicator
al poluarii chimice a aerului din interiorul incintelor, din punctul de vedere al sigurantei
rutiere, masurarea CO; este foarte importanta pentru conducatorii auto. Cresterea
concentratiei de CO; afecteaza functionarea corespunzatoare a capacitatilor cognitive (atentie.
decizie, etc.) ale soferilor, capacitati care asigura conducerea in siguranta a unui vehicul. in
consecintd, consideram ca este util sa existe un sistem de monitorizare a nivelului de CO: in
sistemul de transport in comun, precum si in masinile personale, mai ales pentru ca aerul cu

un continut ridicat de CO; nu este perceput ca aer viciat.
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Capitol 6 : STUDII SI CERCETARI
PRIVIND VENTILATIA SI CALITATEA
AERULUI IN AUTOVEHICULE

6.1.Introducere

Mentinerea unui aer de calitate in interiorul incaperilor in care ne petrecem cea mai
mare parte a timpului, (acasa, in masing, la serviciu) este vitala pentru sianatate. Mirosurile,
fumul, caldura, praful, bacteriile din aer, umiditatea aerului si dioxidul de carbon trebuie
eliminate pentru a respira un aer sanatos, care sa nu aiba efecte asupra starii noastre de bine.

asupra capacitatilor cognitive, decizionale, atentionale, si mai ales asupra sanatatii.

Eficienta energetica a unui vehicul este primordiald in preocuparile privind asigurarea
confortulut in vehicule, de aceea este necesar un dialog concertat al specialistilor pentru a
studia calitatea aerului, ambianta si interiorul autovehiculelor.

Ventilatia este unul din factorii care asigura mentinerea unui aer de calitate. Dar
ventilatia presupune pe de o parte un consum de energie, ca urmare a functionari
ventilatoarelor electrice, si pe de alta parte implici un consum de energie necesard

incalzirii/racirii aerului ventilat.

Una din solutiile pentru a reduce pierderile generate de consumul de energie si implicit
efectele negative ale producerii energiei asupra mediului inconjurator, este reducerca
ventilatiei pana la nivelul minim necesar asigurarii calitatit dorite a aerului. Reducerea
aportului de aer din exterior contribuie la minimizarea consumului de energie. in cazul

masinilor electrice incélzirea racirea aerului ventilat influenteaza semnificativ autonomia de
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deplasare a acestora. De aici si importanta managementului consumului de energie intr-un
autovehicul din perspectiva optimizarti aportului de aer din exterior.

In studiul efectuat s-a urmarit determinarea volumului minim de aer proaspat necesar a
fi introdus in habitaclul unui autoturism, care sa asigure mentinerea a 3 niveluri de CO; (5000
ppm: 2500 ppm; 1000 ppm). Alegerea acestor niveluri experimentale a avut drept motivatie
luarea in considerare a unor concentratii de CO, ale caror efecte asupra sanatatii sunt
relevante pentru oamenii de stiinta §i institutiile raspunzatoare de analiza situatiilor de risc in
mediul profesional si in spatiile rezidentiale, s1 anume:

- 5000 ppm, considerat ca limita a expunerii ocupationale pe parcursul unei zile de lucru
de 8 ore de catre ANSES- Agence Nationale de Sécurité Sanitaire de I’ Alimentation, de
I"Environnement et du Travail (Franta), OSHA-Occupational Safety and Health
Administration (SUA). SWA-Safe Work Australia, etc. (ANSES, 2013; ERS, 2017)

- 2500 ppm, limita la care s-au identificat alterdri semnificative ale functiei cognitive
(Allen et al. 2016; Kajtar & Herczeg 2012; Satish et al. 2012)

- 1000 ppm, valoarea recomandata si/sau reglementata pentru rezidente, scoli si birouri
in USA. Hong Kong, Olanda etc. (ANSES, 2013)

In general, pentru realizarea studiilor este preferata metoda simularii numerice (Lelea,
2007) dar in cazul studiului efectuat, am avut posibilitatea realizarii practice a determinarilor

experimentale in autovehicule.

6.2. Metoda de lucru
6.2.1. Participantii la studiu

Situatiile experimentale au fost realizate in cadrul laboratoarelor Universitatii Politehnica
din Timigoara, in perioada martie-iunie 2018, cu ajutorul a 4 persoane, si anume: 3 persoane
de sex masculin, in vérsta de 32, 60 si 80 ani (avand 76, 87 si respectiv 80 kg) si o persoana
de sex feminin in vérsta de 49 ani (65 kg).

Toti participanii gi-au dat acordul in legatura cu participarea la studiu si au confirmat ca
au fost informati in legatura cu scopul studiului, procedura realizata, riscurile potentiale si

beneficiile participani.
6.2.2. Instrumente de lucru utilizate

Masuratorile au fost efectuate intr-un autoturism Dacia Logan, model 2010,

proprietatea personala a autorului modificat si adaptat nevoilor experimentelor.
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Dioxidul de carbon a fost masurat cu un instrument Trotec BZ30 date logger (figura 6.1) de
masurare a calitatii aerului avand urmaitoarele caracteristici tehnice : senzori de COz2 NDIR
(non-dispersive in infrarosu); Domeniu de masurare a dioxidului de carbon: 0-9999 ppm COs:
rezolutie (precizie) CO2: 1 ppm (£ 75 ppm sau + 5% din valoarea masuratd); Frecventa de
masurare: intre 2 si 1800 secunde; Memoria lecturii: 50 000 valori masurate. O calibrare la

zero a fost aplicata inainte de fiecare utilizare.

Figura 6.1: Instrument de masurare a calitatii aerului (CO:) Trotec BZ30

Pentru determinarea aportului de aer proaspdt, la masurarea vitezel aerului.
temperaturii si volumului curentului de aer s-a folosit un anemometru profesional cu fir cald,

model TA300 cu sonda dreapta (figura 6.2).

Caracteristicile tehnice ale acestui instrument de masura sunt urmatoarele:

e Domeniul de masurare: 0,1 - 25,0; Precizie: = 5% ; Valoare de masurare + 1

e Rezolutie: 0,01; Principiul de masurare: fir cald; Domeniul de lucru, temperatura: 0
- 50 °C; Alimentare cu baterii tip 9 V IEC 6LR61; Display LC;

e Dimensiuni (L x 1 x H): 210 x 75 x 50 mm; Greutate: 280 g

Figura 6.2 : Anemometru TA300 cu sonda dreapta
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in timpul masuratorilor realizate s-a constat cd parametrii aerului din interiorul
vehiculului se modificau si in functie de curentii de aer din jurul maginii. Acest lucru s-a
datorat neetanseitdfii din constructie a autovehiculului §i pentru eliminarea variabilei
necontrolabile, curenti de aer din exteriorul vehiculului, s-a efectuat o etanseizare a
habitaclului.

Etanseizarea a vizat aeratoarele frontale, inferioare precum si filtrul de polen. De
asemenea s-a renuntat si la utilizarea sistemului de recirculare clasic al masinii deoarece intra
§i o cantitate necontrolatd de aer din exterior. Am proiectat si realizat o unitate de reglare-
control a aerului proaspit introdus in habitaclul vehiculului (figura 6.3 si figura 6.5). Circuitul
pentru evacuarea aerului a fost adaptat cerintelor experimentului pentru a permite un control

riguros au fluxului de aer spre exterior. Omogenizarea a fost realizati cu un ventilator montat

in habitaclu.

Figura 6.3: Instalatia pentru reglarea debitului de aer introdus in vehicul
Reglarea debitului de aer introdus in vehicul a fost realizati electronic, prin modificarea

turatiei ventilatorului i cu robinete pentru reglaj fin.

Geamul portierei dreapta-fata a fost inlocuit partial cu un panou etans prin care s-a facut

accesul conductelor de intrare §i de evacuare a aerului (figura 6.4).
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Figura 6.4 : Unitate de reglare-control a aportului de aer proaspat, vedere laterala

Instalatia permite pornirea, oprirea si reglarea fluxului de aer din interiorul
autovehiculului. Volumul de aer a fost reglat pe de o parte printr-un regulator electronic al

motorului ventilatorului si pe de altd parte cu doua robinete cu actionare mecanica.

In figura 6.5 prezentam schema instalatiei prin intermediul careia am realizat reglarca
fina a cantititii de aer introdus avand drept scop determinarea debitului necesar aducerii si
mentinerii timp de 5 — 7 minute a concentratiei de CO: in aerul respirat de pasageri. la nivelul
dorit.

Aerul proaspit introdus (1) este filtrat (2) apoi ventilatorul (3) dirijeaza fluxul de aer
spre un divizor de debit cu reglaj (4) si (5), pentru a putea realiza o reglare fina a fluxului de
aer care intra efectiv in habitaclu (4) si respectiv aerul in exces (5) care este dirijat (6) spre
exterior. Reglarea fina a debitului de este realizata prin actionarea regulatoarelor de debit (4)
si (5). Masurarea debitului introdus se realizeazd in punctul (8) apoi aerul proaspat este
introdus in habitaclu (9).

Cu ajutorul ventilatorului (10) se realizeaza amestecarea aerului incarcat cu CO: (mai
greu) din interior, cu aerul proaspat introdus care este mai usor.

Aceasta omogenizare este realizata pentru a masura in punctul (12) valoarea reala a
concentratiei de CO2 din aerul respirat efectiv de ocupantii masinii.
in continuare aerul incircat de CO, (16) trece prin clapeta anti retur (14) si este eliminat in

exterior prin evacuatorul de aer (15).
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Prin reglarea fina a cantitatii de aer introdus s-a urmarit determinarea debitului necesar
aducerii si mentinerii timp de 5 — 7 minute a concentratiei de CO2 in aerul respirat de

pasageri, la nivelul dont.

Figura 6.5 : Schema fluxului de aer proaspat introdus pentru mentinerea unei anumite concentratii de
CO;

1- intrarea aerului proaspat din exterior; 2- filtru pentru praf si polen; 3- ventilator; 4- regulator de
debit pentru aerul introdus in interior;S- regulator de debit pentru excesul de aer; 6- evacuare exces de
aer; 7- volet cu reglaj; 8- punct de masurare a debitului de aer proaspit introdus in habitaclu; 9- aerator
de introducere aer proaspat; 10- ventilator pentru omogenizarea aerului proaspat introdus; 11- volet cu
reglaj: 12- punct de masurare a concentratiei de CO;; 13-volet cu reglaj; 14- clapeta anti retur; 15-
evacuator aer ;16- aer uzat evacuat

2.3. Proiectarea si desfisurarea studiului

Masuratorile au fost realizate la Facultatea de Mecanica in cadrul departamentului
MMUT din UPT. Experimentele au fost ficute intr-un vehicul stationar, Dacia Logan, iar
rezultatele obtinute s-au interpretat in aceste conditii. Am optat pentru o masini stationari
pentru a elimina influenta vitezei vehiculului si a curentilor de aer din jurul vehiculului asupra
concentratiet de CO- in interiorul cabinei.

Masuriaterile au fost realizate intr-un spatiu ferit de curenti si foarte bine aerat, respectind
urmatoarele conditii:

- participanti: 1, 2, 3 si 4 persoane in masina;

- un singur vehicul: Dacia Logan model 2010;
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- cu recircularea aerului:

- 3 niveluni ale CO2: 5000 ppm. 2500 ppm si 1000 ppm.

Figura 6.6: Unitate de reglare-control a aportului de aer proaspat. vedere de ansamblu

S-a procedat la reglarea debitului de aer introdus in autovehicul asttfel incat concentratia
COz-ului din vehicul sa fie mentinuta. intr-o prima etapa la 5000 ppm.

Concentratia CO»-ului in habitaclul vehiculului a fost crescuta pana la 7000 ppm prin
respiratia ocupantilor vehiculului, dar si cu ajutorul unei mici lampi gaz butan cu arzator.
dupa care s-a procedat la introducerea din exterior a unui debit controlat de aer proaspat.
Omogenizarea aerului din habitaclu a fost facutd pe tot parcursul experimentelor cu un
ventilator cu debit de 180 m*/h.

Aportul de aer proaspat a inceput la concentratia de 7000 ppm si a continuat pe tot
parcursul experimentelor. Masurarea vitezer aerului introdus din exterior a inceput la 7000
ppm, iar debitul aerului a fost controlat manual. Prin reglarea manuala a debitulu1 de aer s-a
urmarit mentinerea aerului din habitaclu la o concentratie de 5000 ppm. Determinarca

debitului necesar stabilizarii la acest nivel a fost verificat prin mentinerea echilibrului

95

BUPT



concentratiei de CO- pe o perioada de aproximativ 10 minute. Apoi masuratorile au continuat
pana la obtinerea unui echilibrului CO>—ului la 2500 ppm si apoi la 1000 ppm.

Masurarea vitezei aerului s-a realizat pentru 1, 2, 3 si respectiv 4 persoane in vehicul.
Pentru a creste validitatea datelor obtinute fiecare situatie experimentala a fost repetata de mai
multe ori, si anume: cu | persoana s-au realizat 2 experimente; cu 2 persoane s-au realizat 5
experimente: cu 3 persoane s-au realizat 2 experimente ; cu 4 persoane s-au realizat 3
experimente.

In toate aceste situatii s-a urmarit determinarea necesarului de aer proaspdt pentru a
mentine calitatea aerului la cele 3 niveluri ale CO;—ului considerate standarde ale calitatii

aerului in rezidente, birouri si in medii de lucru profesionale.

6.3. Rezultate obtinute
Din cele 12 experimente realizate, s-au prezentat experimentele avand valori medii in
cadrul masurarilor realizate (cate un exemplu pentru fiecare situatie experimentala cu 1, 2, 3

sau 4 persoane).

6.3.1. Determinarea aportului minim de aer necesar asiguririi unui aer cu 5000 ppm,
2500ppm si 1000ppm de CO: in habitaclu
Prima etapa in demersul determinirii necesarului de aer proaspat la diferite trepte de
concentratie a fost cresterea concentratiei in habitaclu pana la 7000 ppm cu ajutorul unui
arzator pe baza de gaz butan. incepénd de la aceastd concentratie s-a inceput introducerea
aerului proaspat cu scopul de a se ajunge si mentine concentratia aerului la o valoare de 0,5%
(5000 ppm). valoare standardizata ca fiind limita de expunere intr-un mediu de lucru pe
parcursul a 8 ore (ANSES, 2013; ERS, 2017).
Rezultatele masuratorilor realizate in scopul mentinerii unui nivel al CO»-ului la 5000

ppm, in conditiile si cu instalatia descrisa anterior, sunt prezentate in tabelul 6.1.

Tabel 6.1: Viteza si debitul necesar mentinerii aerului din habitaclu la 5000 ppm in functie de numarul
ocupantilor vehiculului

5000

ppm | Nr. Pers v(nvs) | D(m'h) Aria
1 pers (M) 0,45 3,18 0,0019625
2 pers (M+M) 0,83 5,86 0,0019625
3 pers (M+F+M) 1,33 9,40 0,0019625
4 pers (M+M+F+M) 1,93 13,64 0,0019625

v = viteza; D = debit: Pers = persoana; M = masculin; F= feminin
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Experimentul realizat pentru mentinerea aerului in habitaclu la o concentratia a CO--
ului de 0,25% (respectiv 2500 ppm) a avut drept scop identificarea vitezei de ventilatie a
aerului din vehicul, astfel incat sa fie mentinuta o calitate a aerului in care sa nu fie pusa in
pericol capacitatea atentionala si decizionala a soferului (Satish, 2012). Analiza rezultatelor
prezentate in tabelul 6.2 pune in evidentd faptul ca, debitul aerului necesar mentinerii
concentratiei de CO2 la 0.25% (2500 ppm) este aproximativ 4 ori mai mare decat debitul in
care se asigura 5000 ppm. Deci, in timp ce concentratia de CO; scade la jumatate. debitul de

aer creste de aproximativ 4 ori.

Tabelul 6.2: Viteza si debitul necesar mentinerii aerului din habitaclu la 2500 ppm in functie de numarul
ocupantilor vehiculului

Nr. Pers v (m/s) D (m'/h)
1 pers (M) 1,3 9,18
2 pers (M+M) 2,49 17,59
3 pers (M+F+M) 3,2 22,61
4 pers (M+M+F+M) 5,65 39,92

Nivel 2500 ppm, v = viteza; D = debit; Pers = persoana; M = masculin; F= feminin

In tabelul 6.3 sunt prezentate valorile masurate ale vitezei si debitul de aer introdus in
vehicul, necesar mentinerii in habitaclu a unui aer cu o concentratie de CO2 de 0.1%
(respectiv 1000 ppm), in situatiile in care in vehicul sunt 1, 2, 3 sau 4 persoane.

Pentru atingerea acestui standard (1000 ppm) este necesara introducerea unui volum de
aer de peste 10-12 ori mai mare decat la 5000 ppm si in consecintd un efort energetic

considerabil mai mare.

Tabelul 6.3: Viteza si debitul aerului necesar mentinerii aerului din habitaclu la 1000 ppm in functie de
numarul ocupantilor vehiculului

1000 ppm
Pers v (m/s) D (m'/h)
1 pers (M) 5,3 37,44
2 pers (M+M) 10,5 74,18
3 pers (M+F+M) 13,17 93,05
4 pers (M+ M+F+M) 19,3 136,35

Nivel 1000ppm, v = viteza; D = debit; Pers = persoana; M = masculin; F= feminin
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in figura 6.7 sunt prezentate grafic debitele masurate ale aportului de aer intr-un
autovehicul Dacia Logan, necesar pentru a mentine un aer de calitate (la 1000 ppm, 2500 ppm

si respectiv 5000 ppm). in situatiile in care sunt 1-4 ocupanti in vehicul.

Prezentarea debitelor de aer (m3/h) necesare mentinerii unui aer
la 1000, 2500 si S000ppm in functie de nr persoane vehicul

140 m*m 136,35
120
100
93,05
%0 o718
;'/

60 /
40 ,—”3/7’44 e 39,92
20 Ca7se <t 22kl

! 94 13,64

0 g:lg 5'86 ’
1 pers 2 pers 3 pers 4 pers
~— 1000 ppm -« 2500ppm 5000 ppm

Figura 6.7: Prezentarea debitelor de aer (m*/h) necesare mentinerii unui aer la 1000, 2500 si 5000ppm in
functie de nr persoane din vehicul

Necesarul de aer proaspat creste semnificativ in cazul in care se opteazd pentru
mentinerea unui aer de o calitate foarte buna (1000 ppm) sau in situatia in care creste numarul
ocupantilor din vehicul. Dupa cum se observa din figura 6.6, pentru a se mentine un aer la
1000 ppin, cu 4 persoane in vehicul, sunt necesari 136,35 m*h de aer proaspit, in timp ce
pentru aceleayi persoane sunt necesari doar 13,64 m’/h (de 10 ori mai putin) daci se doreste

mentinerea aerului la 5000 ppm.

6.3.2 Misurarea debitului de aer asigurat de sistemul de ventilatie al unui autovehicul
Dacia Logan in functie de numirul de aeratoare deschise si de treptele de viteza ale

sistemului de ventilatie
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Pentru a putea face aprecieri privind consumul si respectiv managementul consumului
energetic asociat ventilarii unei anumite cantitati de aer dintr-un autovehicul, a fost necesara
determinarii debitului de aer furnizat de sistemul de ventilatie al autovehiculului in studiu.

In acest scop s-au realizat masuratori ale debitului de aer de la aeratoarele frontale ale

unui vehicul Dacia Logan, model 2010.

in tabelul 6.4 sunt prezentate valorile vitezelor si debitelor de aer masurate intr-o
Dacia Logan, cu unul, doua sau trei aeratoare inchise, pe treapta minima (1 din 4) a sistemului
de ventilatie al masinii. Se observa ca variatia debitelor de aer calculate pe baza vitezelor

masurate, este de intre 30 si 71 m*/h la treapta 1 de vitezi a ventilatorului.

Tabelul 6.4: Viteza si debitul aerului masurat in Dacia Logan, treapta 1 ventilator cu 1,2,3 sau 4
aeratoare frontale deschise

xﬁﬁzolr Al A2 A3 A4 Total

0B®® v (km/h) 15,2 ® ® ®
D(m'h) | 2983 ® ® ® 29.83

0088 v (kmv/h) 12,5 13,4 ® ®
D(m'h) | 2453 26,30 ® ® 50,83

0008 v (km/h) 10,7 10,6 11,3 ®
D(m¥h) | 21,00 20,80 22,18 ® 63,98

0000 v (km/h) 9,8 8.6 9,1 8.6
D(m'h) | 1923 16,88 17,86 | 16,88 70,85

v = viteza aer; D = debit aer; Al, A2, A3,A4 = aeratoare; O = aerator deschis; ® = aerator inchis

Prezentarea completd a rezultatelor privind vitezele s1 debitele de aer masurate in
Dacia Logan corespunzatoare celor 4 trepte ale ventilatorului, cu 1,2,3 sau 4 aeratoare

deschise, se regaseste in anexa 6 (tabel Aj2-Ajs).

In situatia in care cele 4 aeratoare ale autovehiculului sunt deschise, situatie frecvent
intalnita in transportul de persoane, debitul de aer furnizat de sistemul de ventilatie al unui
vehicul Dacia Logan poate varia de la 70 m’/h, atunci cind ventilatorul functioneaza pe
treapta 1 de viteza, pana la aproximativ 210 m*/h, atunci cind ventilatorul functioneaza pe

treapta 4 (figura 6.8). Diferenta aportului de aer in cele doua situatii (treapta 1 — treapta 4) este
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semnificativa si trebuie luata in considerare in managementul consumului de energie al unui

vehicul. mai ales in cazul unui autovehicul electric.

Debitele de aer (m3/h) furnizate de sistemul de ventilatie
Dacia Logan in functie de treptele ventilatorului

S me

210,18

1o

Dbtrl Dbtr2 Dbtr3 Dbtra

Figura 6.8: Prezentarea debitelor de aer (m'/h) furnizate de sistemul de ventilatie Dacia Logan in
functie de treptele tr 1-4 ale ventilatorului ,tr = treapta ventilator

6.3.3 Misurarea concentratiei de CO: intr-un autovehicul Dacia Logan

Tabelul 6.5: Nivel masurat de CO- in Dacia Logan in functie de nr de ocupanti ai vehiculului si treptele
sistemului de ventilatie

CO: [ppm]
Ppm pt Ipers Ppm pt 2pers Ppm pt 3pers Ppm pt 4dpers
Tr1 604.06 858.12 1112,18 1366,24
Tr2 520,16 690,32 860,48 1030,64
Tr3 458.53 567,06 675.59 784.12
Tr 4 435.64 512.28 606,92 692,56

Tr - treapta de ventilagie: Tr | — teapta 1 de ventilapie
In tabelul 6.5 se prezintd concentratiile de CO: obfinute in urma masurdtonilor realizate
in Dacia Logan model 2010. in 16 situafii experimentale (1- 4 persoane: nivel de ocupare al
vehicululul. i 1-4 trepte de ventilapie ale vehiculului). Se constatd o variatie semnificativa a

nivelului de CO: atat in tunctie de treapta de ventilagie cat §i in tunctie de nivelul de ocupare.
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Pentru treapta 1 cu 4 ocupanti, sistemul de ventilatie introduce 71 m*h aer proaspat si
asigurd un aer cu 1366 ppm COa.. Acest nivel reflecta o calitate superioard a aerului din
habitaclu, mult peste ceea ce este considerat a fi suficient pentru o conducere in siguranta a
vehiculului. La treapta 4 volumul de aer introdus este de 210 m*/h, mult peste nivelul mai sus
mentionat. In aceasta situatie rimane de analizat eficienta din punct de vedere al consumului
energetic pentru un sistem care ventileaza, incilzeste, raceste de 3 ori mai mult aer decat ar fi
necesar pastrarit aerului la parametrii mentionati.

Tendintele de crestere sau de scadere a nivelului de CO: in functie de variabilele mai
sus mentionate (numar de ocupanti si treptele ventilatorului) pot fi vizualizate cu usurinta in

figura 6.9.

Concentratia de CO2 masurata 1 Dacia Logan n tunctie de nr de
ocupanti st treptele sistemulut de ventilatie

1366.2¢ m3h

yd p
;T 103064 mich —— —
B $
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Figura 6.9: Variatia concentratiei de CO: functie de nr de ocupanti si treptele sistemului de ventilatie

i v_‘-y-. W

6.3.4 Compararea debitului necesar de aer de calitate si debitul furnizat de sistemul de
ventilatie

In tabelul 6.6 s-a analizat debitul necesar pentru 1-4 persoane si debitul furnizat de
sistemul de ventilatie al vehiculului experimental Dacia Logan pentru cele 4 trepte de
ventilatie. Se observa o diferenta semnificativa intre debitul necesar mentinerii aerului la 5000

ppm CO: si debitul furnizat de vehicul.

Tabelul 6.6: Comparatie debit necesar pentru aer cu 5000ppm CO» si debit furnizat de Dacia Logan
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5000 | aer furnizat Dbnec | %P1 | Dbnec |%P2| Dbnec |%P3 | Dbnec | %P4
ppm | (m'/h) Dacia_| (m*/h)1p (m/h) 2p (m*/h) 3p (m’/h) 4p

tr | 70.85 4,49 8,28 13,26 19,25
tr 2 105,78 3,00 5,54 8,88 12,89
tr 3 165,83 318 1,92 5,86 3,54 9,40 5,66 13,64 | 822
tr 4 210,18 1,51 2,79 4,47 6,49

Trl- 4 trepte de ventilare

Coloanele P1- P4 indica

in procente cat din aerul ventilat este necesar asigurari

nivelului de calitate dorit. In tabel prezentam valorile masurate pentru patru trepte de viteza si

4 grade de ocupare. Se observa ca debitul necesar este cuprins doar intre 1,51% si 19,25% din

debitul ventilat. Situatia este asemanatoare si la 2500 ppm respectiv 1000 ppm CO2.

In tabelul 6.7 este redatd situatia comparativa intre debitul necesar asigurarii unui aer in

habitaclu de 2500 ppm CO2, la un grad de ocupare al vehiculului de 1-4 persoane, si debitul

furnizat de sistemul de ventilatie al vehiculului experimental pentru cele 4 trepte de ventilatie.

Tabelul 6.7: Debit necesar pentru aer cu 2500ppm CO; si debit furnizat

Debit %
2500 | (m“h) Db nec Dbnec | P2 Dbnec | %P3 | Dbnec | %P4
ppm | sv Dacia (m*/h)1p | %P1 (m'/h) 2p (m*/h)3p (m*/h)4p
tr 1 70,85 12,96 24,83 31,91 56,34
tr 2 105,78 8,68 16,63 21,37 37,74
tr 3 165,83 9,18 5,54 17’59 10,61 22,61 13,63 3992 24,07
tr 4 210,18 437 8,37 10,76 18,99

Si in aceastd situatie debitele furnizate de sistemul de ventilatie depasesc semnificativ

valorile necesare asigurdrii unei concentratii de CO2 mai mici de 2500ppm.

Diterentele identificate in tabelul 6.7 intre debitul necesar mentinerii aerului la 2500

ppm CO: si debitul furnizat de vehicul, pot fi vizualizate cu usurinti in figura 6.10.
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Comparatie debit aer (m3/h) la 2500 ppm necesar pt 4 pers
cu debit aer furnizat de Dacia Logan

eapta + [T — 1 15
treapta 3 % 165,83 -+
treapta 2 “ 105,78 '+

0.00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00

® Debit nec 2500ppm m° +8 Debit ventilat Dacia (m3/h)

Figura 6.10: Prezentarea grafica a diferentelor dintre debitul necesar mentinerii unui aer cu 2500 ppm si
debitul furnizat de sistemul de ventilatie Dacia Logan.

In tabelul 6.8 s-au prezentat determinarile experimentale ale debitului necesar
asigurarii unui aer in habitaclu cu o concentratie CO> de 1000 ppm, la un grad de ocupare al
vehiculului de 1-4 persoane, si debitul furnizat de sistemul de ventilatie al vehiculului

experimental pentru cele 4 trepte de ventilatie.

Tabelul 6.8: Debit necesar pentru aer cu 1000ppm CO; si debitul furnizat

Db nec
1000 [Debit m*h | Dbnec | % P1 | Db nec Db nec (m*/h)
ppm | svDacia | (m*h)lp (m*/h)2p | %P2 | mYh)3p | %P3 |[4p % P4
tr 1 70,85 52,85 104,71 131,34 192,47
tr 2 105,78 35,40 70,13 87,96 128,91
tr3 165,83 3744 | 2258 7418 | 4473 | 9305 | 5611 | 13635 | 82,22
tr 4 210,18 17,82 35,29 44,27 64,87

Aceste diferente sunt prezentate grafic in figura 6.11.
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Comparatie debit aer (n3/h) la 1000 ppm necesar pt 4 pers
cu debit aer furnizat de 4 aeratoare Dacia Logan

m%h
treapta 4 210,18 mn

RN 1 2 25 )
treapta 3 [ 165,83

.
treapta 2 105,78

T — 136,35
treapta 1 70,85 34

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 mh

% Debit nec 1000ppm  ® Debit ventilat Dacia (m3/h)

Figura 6.11: Debitul necesar de aer (1000 ppm CO>) vs debitul furnizat de Dacia Logan

in tabelul 6.9 sunt prezentate comparativ pentru 1 persoana, debitele de aer necesare
mentinerii concentratiei CO»-ului la cele trei niveluri ale determindrilor experimentale,
1000ppm, 2500ppm §i 5000ppm, precum si debitele furnizate in Dacia Logan la diferite trepte

de viteze ale ventilatorului, cu toate cele 4 aeratoare frontale deschise.

Tabelul 6.9: Debitul de aer necesar mentinerii unor concentratii de 0.1%, 0.25% si respectiv 0.5% CO.,
cu | ocupant

] persoana

Treapta Debit (m'/h) Debit necesar Debit necesar Debit necesar
ventilator sv Dacia 1pers 1000ppm 1pers 2500ppm 1pers 5000ppm
treapta | 70,85

treapta 2 105,78 37,44 m¥h 9,18 m¥h 3,18 m¥h
treapta 3 165,83

treapta 4 i 210,18

Din figura 6.12 se observa diferenta dintre debitul minim furnizat de Dacia Logan
(70.85 m*/h) si debitele necesare asigurérii unui aer de 5000 ppm, 2500 ppm si respectiv 1000

ppm CO2. cu un grad minim de ocupare (1 persoana).
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Comparatie intre debitele (in3/h) necesare diferitelor concentratii
de CO2 si debitul furnizat de Dacial.ogan ventilator treapta 1

DEBIT NEC 5000PPM 18
S
DEBITNEC 2500PPM ﬁi .18

¥
DEBITNEC M3/H LA 1000PPM % 37,44

-

DEB!T FURNIZAT DACIA (M3/H) 70,85

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Figura 6.12: Debitul furnizat de vehiculul experimental si debitul necesar mentinerii unei concentratii
date de CO: in aerul habitaclului

6.4. Concluzii

Determinarile experimentale realizate in vehiculul Dacia Logan model 2010 au
evidentiat o calitate buna si foarte buna a aerului din habitaclu in ceea ce priveste nivelurile de
CO:2 masurate. Chiar si cu 4 ocupanti in vehicul, pe cea mai micé treapta de ventilatie, nivelul
COs-ului nu atinge valori mai mari de 1400 ppm, media valorilor masurate de CO; variind
intre 500 ppm pentru 1 persoana, si 900 ppm pentru 4 persoane in vehicul.

Dar aceasta calitate foarte buna a aerului este intretinuta prin mobilizarea unor cantitati
foarte mari de aer proaspat, aer care in conditii de vara este racit, iar in conditii de iarna este
incalzit, pentru a se crea si intretine un nivel acceptabil de confort termic.

Debitele de aer proaspdt masurate in Dacia Logan variaza intre 70 m’/h (treapta 1
ventilator) si 210 m */h (treapta 4 ventilator). Aceste debite de aer sunt mult mai mari
comparativ cu debitele minime necesare asigurarii unui aer considerat a fi de calitate (9 m*/h
pentru 1 persoana si 40 m*/h pentru 4 persoane).

Diferenta dintre debitul ventilat si debitul necesar este semnificativa si o abordare

orientata spre sustenabilitate poate luatd in considerare cu mai multa atentie de proiectanti.
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6.5 Propunere privind gestionarea consumului de energie intr-un
autovehicul

Propunerea pe care o facem privind gestionarea consumului de energie intr-un
autovehicul este legata de indeplinirea concomitenta a mai multor obiective:

- scaderea consumului de energie;

- cresterea calitatii aerului din habitaclu;

- cresterea confortului in vehicule.

Avand in vedere obiectivele mai sus enuntate, pentru gestionarea consumului de
energie intr-un vehicul propunem luarea in considerare a trei aspecte, si anume:
a. Ameliorarea pierderilor de energie prin cresterea etanseitdtii §i a izolarii
habitaclului;
b. Diminuarea consumului de energie prin controlul aportului de aer proaspat,

c. Respectarea normelor de confort privind viteza aerului in spatii inchise.

6.5.1. Ameliorarea pierderilor de energie prin cresterea etanseititii si a izolarii
habitaclului

Desi etanseizarea si izolarea termica a habitaclului vehiculului este 0 masura auxiliara,
se dovedeste absolut necesara in situatia utilizarii unui sistem de ventilatie. De fapt, ventilatia,
etanseitatea si izolarea termica constituie un trio inseparabil. Etanseitatea este un prealabil
necesar in cazul oricarui sistem de ventilatie, natural sau mecanic. Cu cat sistemul de
ventilatie care se doreste a fi folosit este mai performant cu atit etanseitatea devine
primordiala.

Pentru identificarea locurilor neetanse din Dacia Logan, raspunzatoare de pierderi de
energie, si implicit pentru identificarea locurilor care necesita o izolare termica, am folosit o
camera termica Fluke. Astfel. am identificat locurile necesare a fi izolate si/sau etanseizate.

Cateva exemple cu diferite zone neetanse si/sau izolate deficitar, identificate in
vehiculul experimental Dacia Logan, pot fi vizualizate in imaginile urmatoare (figura 6.13):
plafonul, podeaua si spatarul dintre habitaclu §i portbagaj, partea frontala dintre

compartimentul motor si pedalier. portierele si conturul acestora, aeratoarele etc.
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Figura 6.13: Identificarea locurilor neetanse si/sau cu izolatie deficitara
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In etanseizarile si izolarile realizate a fost utilizata o folie izolatoare termic, multistrat,

pentru a izola podeaua §i spatarul dintre habitaclu si portbagaj, partea frontala dintre

compartimentul motor si pedalier.

Figura 6.14: Izolarea cu folie de aluminiu multistratificata a Daciei Logan

6.5.2. Diminuarea consumului de energie prin controlul aportului de aer proaspat
Solutia pe care o propunem privind reducerea consumului energetic intr-un vehicul se
bazeaza pe gestionarea eficienta a ventilatiei pentru a asigura debitele de aer proaspat dorite
(si care sa asigure un aer de calitate). De asemenea in cadrul aceluiasi capitol au fost
evidentiate debite foarte mar de aer utilizate in mod obisnuit in ventilarea aerului in vehicule.
Aerul intr-un vehicul poate avea atat o calitatea foarte buna (in cazul unei ventilatii
intense. dar cu un consum energetic ndicat). cat si o calitate foarte proasta (in cazul
recircuirii aeruiut), cu o reducere a consumului energetic, dar cu posibile efecte asupra
atentiei si conduceri in siguranta si chiar cu efecte asupra s3natafii ocupantilor vehiculului.
Din acest motiv am ales sd studiem calitatea aerului si sa propunem strategii de ventilare

adaptate spatiului interior al vehiculelor.
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Specificitatea habitaclului autoturismelor este data de existenta unui spatiu relativ
inchis, restrins, si cu un grad de ocupare care poate varia de la 1 la 7 persoane. Activitatea
soferulul. ca si a celorlalti pasageri, este asimilabila unei activitafi sedentare. Dat fiind faptul
ca nu exista reglementari ale ventilatiei intr-un vehicul, vom veni cu propuneri de ventilare a
unui vehicul care sa tina cont de calitatea aerului printr-un indicator de COx.

in general sistemele de ventilatie din vehicule au fost concepute pentru a satisface
criterii de confort legate de temperatura, umiditate, polen, curenti de aer etc. Foarte recent au
aparut si sisteme de ventilatie care sa ia in calcul calitatea aerului si respectiv nivelul de CO:
din habitaclu, dar cazul Hyundai Genesis 2015 este deocamdata o situatie singulara.

Rezultatele obtinute in aceasta teza ne oferd posibilitatea de a propune mai multe
sisteme si strategii de ventilare a aerului care sa ia in considerare nivelul de CO: din habitaclu
pentru a se asigura un aer de calitate, dar si de a minimiza consumul de energie. luand in

considerare si aspectele legate de costurile acestor sisteme de ventilatie.

Exisa mai multe sisteme de ventilatie (naturala, mecanica sau hibrida), precum si mai
multe strategii de reglare a ventilatiei (Dhalluin, 2012).
In cazul vehiculelor suntem in situatia unei ventilatie mecanice controlate in care
reglarea poate fi realizata sub forma de:
- Reglare manuala;
- Reglare temporala;
- Reglare in functie de gradul de ocupare;

- Reglare cu ajutorul captatorilor de CO-.

Reglarea manuala a debitelor de ventilatie se poate realiza actionand direct asupra
vitezei ventilatorului. In aceasta situatie propunem ca treapta minima a sistemului de
ventilatie (treapta 1) sa fie calibrata pentru a asigura un debit de aer proaspat pentru o 1
persoana, corespunzator unei calitati a aerului de 5000 ppm.

Reglarea temporala permite automatizarea sistemului de ventilatie in functie de un
anumit interval de timp prestabilit (functionare intermitenta cu ceas) astfel incat sa se asigure
o calitate a aerului dorita (de exemplu 5000ppm). De exemplu ventilatorul porneste din 10 in
10 minute si functioneaza o perioada de 30 de secunde.

Reglarea in functie de gradul de ocupare al vehiculului presupune identificarea

numarului de persoane din vehicul, fie printr-un senzor de miscare. de prezenta sau absenta

sau printr-un senzor infrarosu.
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Reglarea cu ajutorul captatorilor de CO2 presupune identificarea nivelului de CO:2 cu
ajutorul unor capturi sau a unor multi-captori (de COz, temperatura si umiditate, in principal)
si declansarea sistemului de ventilatie atunci cdnd calitatea aerului se deterioreaza (de

exemplu CO: creste peste 5000 ppm).

Cercetarile realizate in aceasta teza in capitolul 6 au dus la identificarea debitelor de aer
necesare asigurarii unui aer de calitate foarte buna (1000ppm), medie (2500ppm) si respectiv
de calitate slaba (5000ppm), care s¢ incadreaza in recomandarile europene privind calitatea
aerului in mediile profesionale.

Pentru toate aceste situafii mai sus prezentate propunem utilizarea debitelor de aer
rezultate din determinarile noastre experimentale, care sa asigure o anumita calitate a aerului

(minim acceptabila), si anume:

Tabelul 6.10: Determinarile experimentale ale debitelor de aer in functie de numarul de persoane din
vehicul si nivelul de CO;

Debit de aer (m*/h) | Debit de aer (m*/h) | Debit de aer (m*/h) | Debit de aer(m?/h)
1 persoana 2 persoane 3 persoane 4 persoane

5000 ppm 3,18 5,86 9,40 13,64

2500 ppm 9,18 17,59 22,61 39,92

1000 ppm 37,44 74,1 93,05 136,35

Tinand cont de volumele importante de aer ventilate in vehicule (200-300 m3/h la Dacia
Logan si peste 600 m’ la Renault ZOE), in conditii extreme (foarte cald sau foarte frig)
ventilatia fortata cu aer proaspat poate afecta drastic autonomia unui vehicul electric.

Utilizarea debitelor prezentate in tabelul 6.10 conduce la economii apreciabile de energie.

O alta solutie posibild privind utilizarea rationala a energiei o reprezintd un sistem de
recuperare a energiei cu schimbatoare de caldura (Geni¢ & al. 2012: Genié. Jaéimovié.
Budimir & Jaric. 2009; Nagi, lorga, Laza, Mihon & Ostoia, 2007; Nagi & Lelea, 1997),
utilizand ventilatia mecanica controlata cu dublu flux.

Propunerea noastrd este ca fluxul de aer sa fie reglat de o unitate de control cu un
sesizor de CO: care sa pastreze in permanenta o calitate a aerului cu o concentratie de maxim

5000 ppm.
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in sistemul de ventilare sa fie introdus un schimbator de caldura care sa imbunitateasca

randamentul energetic prin preluarea energiei din aerul evacuat.

In cele ce urmeazi prezentam realizarea conceptuald a unui sistem de recuperare a
energiei intru-un vehicul, utilizand ventilatia mecanica controlata cu dublu flux. cu conditia
respectarii parametrilor de confort si de calitate a aerului (Constantin, 2015).

Componentele sistemulut propus sunt : priza de aer exterior, filtre de aer, bucla de
chimatizare pentru instalatie de incalzire, ventilatie si /sau climatizare, detectoare pentru
calitatea aerului, schimbator de cildura aer-aer, divizor de debit, reductor de debit reglabil.

elemente de automatizare si control.

Aceasta este o schema de principiu in care pot fi integrate i alte echipamente necesare.

— N
=1 97 @
0 ) =

Y

2NNy

Figura 6.13- Schema a unui sistem de incalzire, ventilatie i /sau climatizare a unui vehicul in care a tost
integrat un schimbator de caldura aer-aer

L- Intrare aer exterior

A-Filtru de aer (praf, polen)

B-Schimbator de caldura aer -aer

C-Unitate pentru recirculare omogenizare si reglare a fluxului de aer exterior

D-Ventilatoare

E-unitate de conditionare a aerului

G-distribuitor de aer pentru habitaclu

K-evacuare aer uzat

T1-monitorizare parametri (temperatura, umiditate) aer exterior

T2-monitorizare parametri (temperatura, umiditate) aer exterior la iesirea din schimbétorul de caldura.

T3-monitorizare parametri (temperatura, umiditate) aer la intrarea in habitaclu.
T4-temperatura aerului evacuat din habitaclu.
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6.5.3 Respectarea normelor de confort privind viteza aerului in spatii inchise.

Ventilarea aerului in spatiile interioare este obligatorie atat din perspectiva asigurarii
unor conditii de sanatate pentru ocupantii incaperilor (evacuarea poluantilor prezenti in aer i
a umiditatii) cat si pentru asigurarea unor conditii confortabile acestora.

Pentru a raspunde exigentelor de confort ale ocupantilor unui vehicul sistemul de
ventilatie trebuie sa faca fata unor exigente privind viteza si temperatura aerului, si sa

respecte si anumite restrictii acustice impuse de confortul auditiv.

in cele ce urmeaza dorim sa justificam ca reducerea vitezei aerului introdus in vehicul
(urmarind scaderea debitului) respecta regulile de confort aeraulic §i, in consecinta, se
incadreaza in valorile reglementate de ventilarea aerului in cladiri nerezidentiale pentru
activitati care sunt efectuate in principal in pozitie sezand.
in acest SCop 0 sa prezentam:
a. limitele impuse de standardele europene privind confortul aeraulic;

b. viteza curentilor de aer identificata intr-un vehicul Renault;

a. Comunitatea Europeand a adoptat urmatoarele standarde pentru calitatea aerului
inconjurator (www.energieplus-lesite.be):
« EN 13779 - Ventilarea in cladiri nerezidentiale - Cerinte pentru performanta sistemelor de
ventilatie si de aer conditionat
« EN 15251 - Criterit ale ambiantei interioare pentru conceptia si evaluarea performantei
energetice a cladirilor: calitatea aerului, temperatura, luminozitate si acustica
In ceea ce priveste ambianta si mediul de lucru aceste standarde prevad pentru mediile
de lucru urmatoarele debite de aer proaspat introdus (EN 13779):
- intre 20 si 40 m*/h /persoana pentru locurile de munca in care sunt efectuate in principal
activitati in pozitie sezand (30 m*/h /persoana in birouri);
- intre 40 si 60 m*/h /persoana pentru locurile de munca in care sunt efectuate in principal
activitati in pozitie neasezand,
- peste 65 m’/h /persoana pentru locurile de munca in care sunt efectuate in principal

munci grele;

In ceea ce priveste viteza de circulatie a aerului, instalatiile de ventilatie trebuie sa aiba

o limitare la 0,5 m/s (EN 13779). Valorile recomandate de normele europene pot fi urmdrite
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in tabelul 6.11, unde sunt prezentate plajele vitezei aerului corespunzitoare unei anumite
temperaturi. Se observa ca valorile recomandate ale vitezei aerului nu depasesc 0.2 m/s.

(www.energieplus-lesite.be)

Tabelul 6.11: Recomandiri ale vitezei aerului in spatii profesionale raportate la temperatura mediului

Parametrii Situatia Plaja tip Valori implicite
Temperatura aerului local = 20°C 0,1-0.16 <0,13
Temperatura aerului local = 21°C 0,1-0,17 <0,14
Viteza aerului Temperatura aerului local = 22°C 0,11-0,18 <0.15
[m/s]
Temperatura aerului local = 24°C 0.13-0.21 <0,17
Temperatura aerului local = 26°C 0,15-0,25 < 0,20

O miscare a aerului este resimtitd de o persoana numai daca viteza sa este mai mare de
0,2 m/s: in acel moment, migcarea aerului este consideratd un curent de aer.

Pentru habitaclul unui vehicul nu exista inca reglementari speciale in ceea ce priveste
ventilarea aerului (viteza si debitul aerului introdus). Dar, facind o analogie cu locurile de
munca care presupun activitifi in pozitie sezdnd ne putem raporta orientativ la aceste, si

anume respectand ca viteza aerului introdus in vehicul sa nu depaseasca 0,2 — 0,5 nv's;

b. Solutia propusa de noi privind reducerea debitului aerului ventilat intr-un vehicul trebuie sa
nu depaseasca valorile recomandate si reglementate in ceea ce priveste viteza si debitul

aerului proaspat introdus intr-un spatiu inchis.

In acest scop am analizat vitezele curentilor de aer (identificate intr-un studiu anterior)
intr-un vehicul Renault ZOE pe treapta minima (treapta 1 din 8) §i respectiv pe treapta
maxima (treapta 8 din 8) a ventilatorului, la o distanta de 20 cm de aerator, $i respectiv la o
distanta de 90 cm de ventilator.

in figurile 6.13 si 6.14 sunt prezentate vitezele curentilor de aer pentru cele doua
situatii: treapta 1 si 8; la 20 si la 90 cm de aeratoare. Au fost deschise doar cele 4 aeratoare
frontale. Cu albastru au fost prezentate vitezele cuprinde intre 0-0,5 m/s, cu galben 0.5-1m/s,

toate celelalte culori desemnand viteze mai mari de 1 m/s.
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Pe treapta minima a ventilatorului (1 din8), la 20 cm de aeratoare, pe o distanta de 45
cm de la tavan catre scaunele vehiculului, viteza aerului € cuprinsa intre 0,5-1m/s, valori mai
mari decit cele recomandate, iar intre 45 si 75 cm de la tavan, adicd undeva in zona sezutului,
viteza aerului este cuprinsa in limitele reglementate. Exista trei zone (corespunzitoare
aeratoarelor frontale), intre scaune si la ferestre, unde viteza curentilor de aer ajunge pana la 6
m/s.

Graticul fluxului de aer in Renault ZOE la 20 cm de aerator, treapta ventilator 1/8

L N S: v#117 M152 @225 M2S3 W335 W3S 2 BAa45 NM4ASS @555 ESSE

Figura 6.14: Viteza curentilor de aer la 20 cm de aerator pe treapta minima a ventilatorului in Renault
ZOE

in figura 6.15 sunt prezentate vitezele curentilor de aer, la 90 cm de aeratoare (in
vehicul in spatele scaunelor din fata) la treapta maxima a ventilatorului (8 din 8). Se observa
ca in zona pasagerilor din fata, de la tavan si pana la nivelul scaunelor, vitezele de aer sunt cu
mult mai mari decét cele necesare asigurarii unui confort aeraulic.
In ambele situatii prezentate, 1 la viteza minima a ventilatorului si mai ales la cea
maxima, curenfii de aer din vehicul depasesc normele de confort aeraulic pentru zone

nerezidentiale cu activitate lejera, situatia asimilata de noi cu habitaclul unui vehicul.
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Graficul fluxului de aer in Renault ZOE la 90 cm de aerator, treapta ventilator 8/8

Figura 6.15: Viteza curentilor de aer la 90 cm de aerator pe treapta maxima a ventilatorului in Renault
ZOE

Una dintre solutiile posibile pentru reducerea vitezei aerului ar fi modificarea vitezei
minime a sistemului de ventilare, ceea ce ar conduce implicit la reducerea debitelor de aer.

In concluzie, limitarea consumului energetic prin reducerea debitului de aer proaspat
pana la nivelul necesar asigurarii unui aer de calitate vine si in intdmpinarea reducerii vitezei
aerului in habitaclu necesara asigurarii unui confort aeraulic.

Astfel, solutia propusa de noi poate conduce si la reducerea consumului energetic si la

cresterea confortului aeraulic.
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Capitol 7: CONCLUZII §1
CONTRIBUTII PERSONALE

7.1 Concluzii finale

Teza de fata isi propune sa aduca contributii la problematica confortului si a calitatii
aerului din vehicule. in conditiile in care reducerea consumului energetic corespunzator
asigurarii confortului este o provocare pentru constructorii de autovehicule si o necesitate

resimtita cu precadere de posesorii de vehicule electrice.

In prima parte a tezei am avut ca obiectiv studiul bibliografic al confortului si calitatii
aerului in spatiile interioare, abordand si sintetizand, intr-o maniera multidisciplinara,
cercetari actuale privind confortul in mijloace de transport: in tren, in avion si in autoturisme.
Realizarea acestui prim obiectiv s-a concretizat in structurarea unui continut teoretic a carui
actualitate este reflectata atat de tematica abordata, confortul si calitatea aerului, cat si de
teoriile si referintele bibliografice folosite. Prezentarea teoretica s-a facut pe parcursul a trei
capitole. incercand sa surprindd din perspectiva interdisciplinaritatii, contributia fiecarui
aspect prezentat la intelegerea si intregirea cercetarilor realizate.

In ceea ce priveste obiectivul nr 2 referitor la analiza si identificarea elementelor de
confort si disconfort intr-un vehicul, rezultatele obtinute ne-au condus la constituirea a
doua liste (ierarhii) cu elemente generatoare de confort si disconfort, liste foarte utile
constructorilor de automobile. De asemenea, o parte din rezultatele obtinute sustin existenta
unet singure dimensiuni bipolare confort-disconfort, in care prezenta unui element generator
de confort conduce la scaderea disconfortului legat de absenta acelui element (de exemplu,
un scaun comod este apreciat ca un element de confort ridicat si respectiv disconfort scazut,
iar absenta acestuia este generatoare de disconfort). O altd parte din rezultate vin si sustini
teoria existentei a douad dimensiuni distincte, confortul si disconfortul (de exemplu, zgomotul
perceput in cabina autovehiculului este considerat ca un element generator de disconfort, pe

cand silenfiozitatea vehiculului (absenta zgomotului) nu este asociata cu un confort ridicat.
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Rezultatele analizei corespondentei multiple au pus in evidenja ca elementele
generatoare de disconfort, care diferentiaza soferii de pasageri. sunt reunite intr-o singura
dimensiune (dimensiune 1), consideratd de autor ca fiind o dimensiune psihologica,
responsabila pentru disconfortul dat de un vehicul perceput ca nesigur si de functionarca
defectuoasd a unor elemente implicate in conducere. Aceste rezultate sugereazi importanta
sentimentului de siguranta in aprecierea confortului in vehicule, contortul putand fi definit ca
o stare subiectiva de placere si relaxare, data intr-o anumita masura de increderea in buna
functionare a vehiculului si in conducerea vehiculului in siguranta. In acest context
propunem o redefinire a conceptului de confort in autovehicule, prin introducerea in sfera
semnificatiilor atribuite confortului a unei noi dimensiuni care tine de siguranta in circulatie.

Toate aceste rezultate obtinute, ne permit sa apreciem indeplinirea cu succes a celui de-

al doilea obiectiv al tezei.

Autovehiculele electrice constituie o provocare pentru constructorii de automobile
care cauta pe de o parte solutii tehnice pentru cresterea autonomiei energetice a acestora, iar
pe de alta parte incearca sa asigure parametrii de confort si calitate a aerului in habitaclu. Din
dorinta de a economisi energia, pentru a creste numarul de kilometri parcursi, conducatorii
vehiculelor electrice au tendinta de a recurge la recircularea aerului mult mai des comparativ
cu utilizatorii vehiculelor clasice, dotate cu motoare termice. Optiunea lor este pe deplin
motivata de diminuarea consumului de energie, utilizata pentru racirea aerului (in perioada de
vara) sau pentru incalzirea aerului iarna. Dar. daca aerul din interiorul unui autovehicul nu
este suficient ventilat cu aer proaspat, prezenta oamenilor in vehicule (respiratia acestora)

duce la degradarea calitatii aerului de o asa maniera incét sa afecteze concentrarea si reactiile

necesare conducerii vehiculului in siguranta.

Identificarea nivelurilor atinse de concentratiile de CO; ca urmare a respiratiei
ocupantilor unui vehicul, in situatia folosirii prelungite a recircularii aerului, a constituit
unul din obiectivele majore ale acestei teze. In acest sens au fost identificate si evidentiate
conditii in care calitatea aerului poate atinge valori considerate de specialisti a pune in
pericol capacitatea de concentrare, precum si abilitatile cognitive generale ale conducatorilor
auto. Evaluarea calitatii aerului din perspectiva acumularii de CO; a fost realizatd in 3
vehicule experimentale (Dacia Logan, Hyundai i3 5i Renault ZE), in 2 situatii (cu recircularea si
farid recircularea aerului) si cu 1- 4 persoane in masind. Suplimentar a fost realizata o
masuratoare diferita de CO: la 10000 ppm, cu 5 persoane intr-o cabind Dacia Logan.

Masuratorile realizate arati ci, in aproximativ 12 minute, nivelul de CO- a atins limita de
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expunere ocupationala (5000 ppm). in aproximativ 28 minute, cantitatea de CO2 a atins 10000
ppm, nivelul la care apar primele semne de acidoza respiratorie (DFG, 2002). Experimentele
realizate au avut ca obiectiv. concomitent cu masurarea concentratiilor de COz, si perceptia
calitatii aerului cu diferite concentratii de COq. Rezultatele noastre aratd cd majoritatea
participantilor la studiu a evaluat aerul viciat din autovehicul ca avind o calitate bund, cand in
realitate. aerul avea o calitate scizuta in conformitate cu Normele europene NF EN 13779.
Aceasta situatie in care aerul viciat este perceput ca fiind un aer bun trebuie sa atragé atentia
celor responsabili de siguranta traficului. deoarece aerul viciat cu COz2 este considerat de multi
cercetatori a fi un aer, care poate afecta abilitatile cognitive si reactiile psihomotorii ale

conducatortlor auto.

Prima parte a capitolului al 6-lea a fost dedicata experimentarilor preliminare in care au fost
ficute masuratori ale debitelor de aer ventilate intr-un vehicul Dacia Logan. Au fost
realizate astfel 16 determinari ale debitelor de aer, in functie de numarul aeratoarelor deschise Aj-
A si de treptele de viteza ale sistemului de ventilatie ti-t4 (4 aeratoare frontale x 4 trepte de
viteza).

Rezultatele obtinute au pus in evidenta debite de aer cuprinse intre 30 m’/h (un aerator
deschis) si 70 m'/h (toate 4 aeratoarele frontale deschise) pe treapta 1 de ventilatie, intre 43 m*/h -105

m’*/h (treapta a-2-a), 76 m‘/h -165 m'/h (treapta a-3-a), si 101 m’/h -210 m*/h (treapta a-4-a).

Un al doilea tip de masuratori preliminare a avut drept obiectiv masurarea concentratiei
de CO: intr-un autovehicul Dacia Logan cu 1-4 persoane in functie de treptele sistemului
de ventilatie. Masuratorile realizate au pus in evidenta un aer cu o calitate foarte ridicata din
punctul de vedere al concentratiilor de CO:. De exemplu, pe treapta a 4-a de ventilatie aerul
din autovehicul are aproape aceeasi concentratie in COx ca si aerul exterior : 435 ppm cu 1
persoanad in vehicul si 692 ppm cu 4 persoane in vehicul.

Faza preliminard a continuat cu o veritabila faza exploratorie de determinare a debitelor
minime de aer necesar a se introduce in habitaclu, pentru a mentine concentratiile de CO;
ale aeruluvi analizat, la 5000ppm, 2500 ppm si 1000ppm CO., limite acceptate sau
recomandate pentru spatiile interioare in diverse contexte de munca, de studiu sau de locuit.
Pentru identificarea volumului minim de aer proaspit necesar a fi introdus in habitaclul unui
autoturism, au fost realizate determinari multiple ale debitelor de aer, in teza fiind prezentate
doar rezultatele corespunzitoare cate uneia din cele in 12 situatii experimentale planificate (1-4

persoane: 3 nivelun de CO-).
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Comparatiile realizate intre determinarile experimentale ale debitelor de aer din fazele
anterior descrise, au stat la baza realizarii unei propuneri de management al consumului
energetic dintr-un vehicul, prin dozarea aportului de aer din exterior, in functie de
numarul persoanelor din vehicul si implicit de concentratia CO;-ului din aerul respirat. Tot
in acest context, al castigurilor energetice referitoare la aerul ventilat, este propusa si

utilizarea unui schimbator de caldura aer-aer.

Nivelul de CO; in atmosfera pamantului creste rapid. Climatologii si alti oameni de
stiintd au avertizat de mai mult de o jumatate de secol ca acumularea de CO: si de alte gaze cu
efect de ser‘é din atmosfera conduc la incalzirea globala precum si la alte modificari
climaterice semnificative, ecologice si societale. In 1900 atmosfera ambientala avea sub 300
ppm, acum concentratia ambianta medie de CO; este de aproximativ 350-400 ppm si nivelul
prognozat, pana la sfarsitul secolului 21 este in jurul valorii de 800-1000. Aceasta crestere
poate avea implicatii asupra Intregii societati si in special in locurile de munca care necesita
asumarea unor responsabilitati, cum ar fi chirurgii, controlorii de trafic aerian sau
conducatorii auto (Bierwirth, 2016). Scaderea emisiilor de CO- este importanta din punct de
vedere al sigurantei transportului. Constientizarea acestor probleme ar putea permite
schimbari in practicarea acelor activitati care depind de mentinerea unor concentratii scdzute

de(X)z.
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7.2 Contributii personale ale autorului tezei:

Teza de doctorat ..Studii si cercetari privind imbunatatirea unor parametrii de confort
in sisteme de transport” este o teza interdisciplinard avand la baza un demers exploratoriu
privind confortul si calitatea aerului in vehicule. Rezultatele tezei aduc contributii originale
atat in plan teoretic cat si in plan experimental, propunind solutii de cresterea confortului in
vehicule, odata cu diminuarea consumului energetic.

Cercetirile realizate au condus la publicarea a 4 articole, unul intr-o revista ISI
(Clarivate Analytics) cu factor de impact FI=1,789 (in 2016), doud in volume ISI Proceedings
si unul intr-o revista BDI. Impactul acestor publicatii poate fi pus in evidenta prin cele 16
citari acumulate pana in prezent, atat in reviste cu factor de impact, ct si in reviste BDI sau in

teze de doctorat de la alte universitati tehnice europene.

Rezultatele cercetarilor pun in evidenta urmatoarele contributii personale:

- O ampla sinteza teoretica a rezultatelor cercetdrilor recente, referitoare la
confortul si calitatea aerului in autovehicule, evidentiind efectele pe care le poate avea
CO»-ul asupra sanatatii, asupra productivitatii/performantelor cognitive, precum si asupra
perceptiei confortului. Prin studiile prezentate, teza aduce o contributie directd in

semnalarea implicatiilor pe care le poate avea cresterea CO»-ului, in accidentele rutiere.

- Redefinirea conceptului de confort in autovehicule prin introducerea in sfera
semnificatiilor sale a unei not dimensiuni care tine de siguranta in circulatie a ocupantilor
unui vehicul. Confortul poate fi definit luand in considerare starea subiectiva de placere si
relaxare, datd de o conducere in sigurantd, ca urmare a increderii pe care o avem in
vehicul. Articolul (Constantin & all, 2014) in care apare aceastd contributie teoretica
originala a fost citat de 4 ori, in reviste cu factor de impact (FI=2,019; FI=2,871) si in

volumul unei conferinte internationale.

- ldentificarea elementelor generatoare de confort/disconfort din perspectiva
tinerilor utilizator1 de vehicule, si in consecinta identificarea posibilelor directii de
interventie. pe de o parte. in ceea ce priveste eliminarea disconfortului si, pe de alta parte
in ceea ce priveste cresterea confortului. Articolul in care au fost publicate rezultatele
acestei cercetari (Constantin & all, 2014), un articol indexat ISI Proceedings, are 12 citari

in publicatii internationale.
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- Determinarea experimentala a cresterii nivelului de CO> ca urmare a respiratici
ocupantilor unui vehicul. fara aport de aer din exterior, (cu si tarad recircularea aerului) si
identificarea timpului in care aceste niveluri de CO: pot pune in pericol conducerea in
sigurantd a unui vehicul. Rezultatele acestei cercetdri au fost publicate in articolul
~Perception ot Cabin Air Quahity among Drivers and Passengers™ cu factor de impact
FI=1,789 (Constantin et all., 2016). Printre autorii celor patru citdri primite, mentionam un
profesor emerit al Australian National University si o altd cercetare realizata pentru
Guvernul Australiel de catre New South Wales Government Agency (Roads and Maritime
Services) in vederea stabilirii unor reglementari privind utilizarea recircularii aerului in

autovehicule.

- Determinarea experimentala a volumului de aer proaspat necesar a fi introdus
in habitaclul unui autoturism, pentru a asigura trei niveluri ale calitatii aerului. si anume:
5000 ppm- limita expunerii profesionale la CO, pe parcursul a 8 ore de lucru; 2500 ppm —
limita la care au fost identificate primele modificari ale atentiei si capacitatii decizionale

(Satish; 2012); 1000 ppm- recomandare CO»-ului pentru rezidente. scoli, birouri).

- Conceperea, proiectarea si realizarea practica a unei instalatii originale de

reglare- control a aerului proaspat introdus in habitaclul unui vehicul.

- Identificarea diferentelor dintre debitul de aer furnizat de sistemul de ventilatie
al Daciei Logan si debitul necesar asigurarii unui aer considerat a avea o calitate care nu

afecteaza capacitatile cognitive ale ocupantilor unui vehicul.

- Conceptia unei solutii de management al consumului energetic dintr-un
vehicul, prin dozarea aportului de aer din exterior, in functie de numarul persoanelor din

vehicul si implicit de concentratie COz-ului din aerul respirat.

Aceste ultime contributii se refera la rezultate ale cercetarilor realizate care, in

prezent, sunt in curs de publicare.

In cele ce urmeaza prezentam lista publicatiilor stiintifice ale autorului tezei,

precum si lista articolelor care citeazé contributiile stiintifice ale autorului.
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Anexa 1 : Vehicule experimentale -
Renault Zoe si Dacia Logan

Figura Al: Vehicul electric Renault Zoe folosit in testarile experimentale privind determinarea calitatii

aerului si CO-

Figura A2: Vehicul electric Renault Zoe folosit in testarile experimentale privind determinarile vitezei si
debitelor de aer si ale CO»-ului
,N"‘,‘u
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Anexa 2 : Aparat de masurare a COz —
TROTEC BZ 30 si soft de<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>