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In conditiile in care schimbarile climaterice afecteazi 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 reducerii poluarii atmosferice si a poludrii aerului din
interiorul unui vehicul, concomitent cu reducerea consumului energetic necesar asigurarii
acestui confort.

Tematica tezei se circumscrie problematicii calitatii aerului din interiorul unui vehicul
si a ventilatiei acestuia, studiatd din perspectiva confortului-disconfortului, a perceptiei
sigurantei in conducerea unui autovehicul si a eficientei energetice.

In acest sens teza isi propune si aduci 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.

Cercetarea realizata are la baza un demers exploratoriu In privinta analizei calitdtii
aerului pe baza CO: si a confortului perceput in vehicule, propunandu-si sa contribuie atat 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 structuratd in concordanta cu obiectivele cercetarii:

Obiectivl:  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 CO2 asupra conducerii unui
vehicul;

Obiectiv2: Identificarca elementelor generatoare de confort/disconfort 1intr-un
autovehicul si realizarea unei ierarhii a acestora;



Obiectiv3: Evaluarea calitatii aerului si determinarea cantitatii de CO2 care se
acumuleaza in habitaclul unui autovehicul stationar, cu unul sau mai multi ocupanti, evidentiind
timpul 1n care se produce deteriorarea calitatii aerului de agsa maniera incat poate pune in pericol
conducerea in sigurantd a unui autovehicul.

Obiectiv4: Determinarea aportului de aer proaspdt necesar mentinerii unei calitdti a
aerului conforme normelor in vigoare, pentru unul sau mai multi ocupanti ai vehiculului.

Obiectiv5: Identificarea unei modalitati de management al consumului energetic dintr-
un vehicul prin dozarea aportului de aer din exterior atit cat sa asigure un aer considerat
acceptabil privind conducerea unui autovehicul.

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

Cadrul teoretic al cercetarii prezentat in prima parte, abordeaza in trei capitole aspecte
ce tin de interdisciplinaritatea tematicii studiate: confortul si calitatea acrului 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 acordatd cercetdrilor 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 atit de
cantitatea, distributia si calitatea luminii, cat si de capacitatile vizuale ale operatorului uman.
Optimizarea confortului vizual si a sigurantei soferului reprezintd unul din obiectivele
constructorilor de automobile de astazi. Aceeasi importantd este acordata si studiului sunetelor
(zgomotelor) in vehicule pentru a asigura pe de o parte un confort acustic, dar mai ales pentru
a creste conditiile de sigurantd pentru sofer. Sunt exemplificate niveluri ale ambiantei sonore
rezultante din diverse activitati precum si cateva 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 satisfacerii nevoilor
ocupantilor unui vehicul.

Capitolul 3, ,.Confortul si calitatea aerului”, prezintd rezultate recente ale unor
cercetari realizate in spatiul universitar romanesc si international, privind calitatea aerului in
spatii inchise, punand in evidenta efectele pe care poate sa le aiba CO»-ul atat asupra sanatatii
si asupra performantelor cognitive, cat si asupra perceptiei generale a stérii de confort.

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

Partea doua a tezei a avut la bazd multiple experimente facute de autor, privind
determindri experimentale ale COz-ului si ale debitelor minime de aer necesare asigurdrii 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 1n cadrul unui esantion reprezentativ de studenti ai unei universitdti tehnice. Bazat pe
perceptia tinerilor soferi/pasageri, studiul a pus in evidentd importanta pe care o ocupa calitatea
aerului si climatizarea vehiculului atat in ierarhia elementelor generatoare de confort cat si a
celor de disconfort.

In capitolul 5 am continuat cercetirile cu un studiu privind calitatea aerului in 3
vehicule (Dacia Logan, Hyundai i30 si Renault ZOE), in doua situatii (cu recircularea si fara
recircularea aerului), cu 1- 4 persoane in masinad. 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 diferitd, de dioxid de carbon, la 10000 ppm, intr-o cabind Dacia Logan cu scopul
de a se identifica limita de timp in care, intr-un vehicul cu 5 persoane, CO2-ul poate ajunge la
acea concentratie la care este pusd in pericol sdnatatea ocupantilor, ca urmare a aparitiei
primelor semne de acidoza respiratorie (cresterea COz-ului in sange).

In capitolul 6, autorul a urmarit identificarea volumului minim de aer proaspit necesar
a fi introdus in habitaclul unui autoturism, care sa asigure mentinerea a 3 niveluri de CO2 (5000
ppm; 2500 ppm; 1000 ppm). In acest scop am realizat masuratori ale aportului de aer proaspat
intr-un autoturism Dacia Logan model 2010, in 12 situatii experimentale (1-4 persoane; 3
niveluri de CO.). Premergator acestui studiu au fost facute 16 determinari ale debitului de aer
ale sistemului de ventilatie al aceluiasi autoturism Dacia Logan in functie de numarul
aeratoarelor deschise (Al-A4) 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 aerul 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 COz-ului din aerul respirat, atit cat 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.

In continuare sunt prezentate rezultatele obtinute in urma studiilor teoretice si
experimentale, raportate la obiectivele tezei pentru a pune in evidenta gradul de indeplinire al
acestora.

In prima parte a tezei am avut ca obiectiv studiul bibliografic al confortului si calititii
aerului in spatiile interioare, abordand si sintetizand, intr-o maniera multidisciplinara,
cercetdri 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 reflectatd 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 sd surprindd din
perspectiva interdisciplinaritatii, contributia fiecarui aspect prezentat la intelegerea si intregirea



cercetarilor realizate. Cele 150 de titluri bibliografice pun in evidenta gradul de aprofundare al
subiectului cercetat si actualitatea bibliografiei consultate.

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 care pot fi utile
constructorilor de automobile. De asemenea, o parte din rezultatele obtinute sustin existenta
unei singure dimensiuni bipolare confort-disconfort, in care prezenta unui element generator
de confort conduce la scaderea disconfortului legat de absenta acelui element iar 0 alta parte
din rezultate vin sd sustind teoria existentei a doud dimensiuni distincte, confortul si
disconfortul.

Rezultatele analizei corespondentei multiple au pus 1n evidentd cd elementele
generatoare de disconfort, care diferentiaza soferii de pasageri, sunt reunite intr-o singurd
dimensiune (dimensiune 1), consideratd de autor ca fiind o dimensiune psihologica,
responsabild pentru disconfortul dat de un vehicul perceput ca nesigur si de functionarea
defectuoasd a unor elemente implicate in conducere. Aceste rezultate sugereazd importanta
sentimentului de siguranta 1n aprecierea confortului in vehicule, confortul putand fi definit ca
o stare subiectiva de placere si relaxare, data Intr-o anumitd masurd de increderea in buna
functionare a vehiculului si in conducerea in sigurantd a vehiculului. 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 sd apreciem indeplinirea cu succes a celui de-
al doilea obiectiv al tezei.

Autovehiculele electrice constituie o provocare pentru constructorii de automobile care
cautd pe de o parte solutii tehnice pentru cresterea autonomiei energetice a acestora, iar pe de
alta parte incearca sd asigure parametrii de confort si calitate a aerului n 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 vard) sau
pentru Incdlzirea 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 Incat sa afecteze concentrarea si reactiile necesare conducerii
vehiculului in siguranta.

Identificarea nivelurilor atinse de concentratiile de CO2 ca urmare a respiratiei
ocupantilor unui vehicul, in situatia folosirii prelungite a recirculérii aerului, a constituit
unul din obiectivele majore ale acestei teze (figura 1). In acest sens au fost identificate si
evidentiate conditii n 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 stationare (Dacia Logan, Hyundai i3 si Renault ZE), in
2 situatii (cu recircularea si fard recircularea aerului) si cu 1- 4 persoane in masina.



Reprezentarea grafica a cantititii de COz, in functie de timp si de numirul de
persoane intr-o masina cu aerul recirculat
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Figura 1: Variatia CO.uui (in ppm), (aer recirculat)

Suplimentar a fost realizata o masuratoare diferita de CO la 10000 ppm, cu 5 persoane
intr-o cabind Dacia Logan stationara (figura 2). Masuratorile realizate arata ca, in aproximativ
12 minute, nivelul de CO; a atins limita de expunere ocupationali (5000 ppm). In aproximativ
28 minute, cantitatea de CO2 a atins 10000 ppm, nivelul la care apar primele semne de acidoza
respiratorie (DFG, 2002).

Evolutia concentratiei de CO?2 in interiorul unui vehicul
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Figura 2: Concentratiei de CO; in vehicul cu 5 persoane

Masuratorile realizate arata ca, in aproximativ 12 minute, nivelul de CO3 a atins limita
de expunere ocupationali (5000 ppm). In aproximativ 28 minute, cantitatea de CO> a atins
10000 ppm, nivelul la care apar primele semne de acidozd respiratorie (DFG, 2002).
Experimentele realizate au avut ca obiectiv, concomitent cu masurarea concentratiilor de COz,
si perceptia calitdtii aerului cu diferite concentratii de COz.

Rezultatele confirma ca majoritatea participantilor la studiu a evaluat aerul viciat din
autovehicul ca avand o calitate buna, cand in realitate, aerul avea o calitate scazuta in
conformitate cu Normele europene NF EN 13779. Aceasta situatie in care aerul viciat este
perceput ca fiind un aer bun trebuie sa atragd atentia celor responsabili de siguranta traficului,
deoarece aerul viciat cu CO> este considerat de multi cercetatori a fi un aer, care poate afecta
abilitatile cognitive si reactiile psihomotorii ale conducatorilor auto (Satish et al., 2012).

Prima parte a capitolului al 6-lea a fost dedicata experimentelor preliminare in care au
fost facute masuritori 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
A1-As si de treptele de viteza ale sistemului de ventilatie ti-t4 (4 aeratoare frontale x 4 trepte
de vitezd). Rezultatele obtinute au pus in evidentd 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 m3h -105 m3h (treapta a-2-a), 76 m3/h -165 m3/h (treapta a-3-a), si 101 m%h -210 mh
(treapta a-4-a).

Un al doilea tip de masuratori preliminare a avut drept obiectiv misurarea concentratiei
de COz2 intr-un autovehicul Dacia Logan cu 1-4 persoane in functie de treptele sistemului
de ventilatie (figura 3).

Concentratia de CO2 masurata in Dacia Logan in functie de nr de
ocupanti si treptele sistemului de ventilatie

CO2 ppm 4pers
CO2 ppm 3per

CO2 ppm 2pers

ppm lpers

L

Figura 3: Variatia concentratiei de CO> functie de treptele sistemului de ventilatie si nr de pasageri

Masuratorile realizate au pus in evidenta un aer curat, cu o calitate foarte ridicata Si
respectiv cu concentratii scizute de CO2. De exemplu, pe treapta a 4-a de ventilatie aerul din
autovehicul are aproape aceeasi concentratie iIn CO2 ca si aerul exterior : 435 ppm cu 1
persoana in vehicul si 692 ppm cu 4 persoane in vehicul.

Faza preliminara 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 aerului analizat, la 5000ppm, 2500 ppm si 1000ppm CO2, limite acceptate sau
recomandate pentru spatiile interioare in diverse contexte (munca/studiu/locuit) (figura 4).
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Figura 4: Debitele de aer (m%h) introduse in vehicul in functie de nr persoane si de concentratia de CO;

Comparatiile realizate Intre determindrile 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 CO2-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.

In figura 5 prezentam comparativ debitul de aer furnizat de Dacia Logan (pe treptele 1-
4 de ventilatie) si debitul de aer proaspat necesar a mentine un aer de calitate (2500 ppm CO2)
pentru 4 persoane ocupante a unui vehicul.

Comparatie debit aer (m3/h) la 2500 ppm necesar pt4 pers
cu debit aer furnizat de Dacia Logan
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Figura 5: Prezentarea grafica a diferentelor dintre debitele necesare mentinerii unui aer cu 2500 ppm CO2

Nivelul de CO2 in atmosfera pamantului creste rapid. Climatologii si alti oameni de stiinta
au avertizat de mai mult de o jumatate de secol cd acumularea de COz si de alte gaze cu efect
de serd din atmosfera conduc la incélzirea globala precum si la alte modificari climaterice
semnificative, ecologice si societale. In 1900 atmosfera ambientald avea sub 300 ppm, acum
concentratia ambiantd medie de CO> este de aproximativ 350-400 ppm si nivelul prognozat,
panad 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 necesitd asumarea unor
responsabilitati, cum ar fi conducétorii auto, controlorii de trafic aerian sau medicii chirurgi
(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 COz2 .

Contributii personale ale autorului tezei:

Teza de doctorat ,,Studii si cercetdri privind imbunatatirea unor parametrii de confort in
sisteme de transport” este o teza interdisciplinara 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, propunand solutii de cresterea confortului in vehicule, odata
cu diminuarea consumului energetic.

Cercetarile realizate au condus la publicarea a 4 articole, unul intr-0 revista ISI
(Clarivate Analytics) cu factor de impact FI=1,789 (in 2016), doua in volume ISI Proceedings
si unul intr-o0 revista BDI. Impactul acestor publicatii poate fi pus in evidenta prin cele 17 citari
acumulate pana In prezent, atat in reviste cu factor de impact, cat 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 cercetarilor 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 CO2-ului, in accidentele rutiere.

- Redefinirea conceptului de confort in autovehicule prin introducerea in sfera
semnificatiilor sale a unei noi 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 1n sigurantd, ca urmare a increderii pe care o avem in vehicul.
Articolul (Constantin & all, 2014) in care apare aceasta 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 utilizatori de vehicule, si in consecintd identificarea posibilelor directii de
interventie, pe de o parte, n ceea ce priveste eliminarea disconfortului si, pe de altd parte in
ceea ce priveste cresterea confortului. Articolul 1n care au fost publicate rezultatele acestei
cercetdri (Constantin & all, 2014), este un articol indexat ISI Proceedings, si are 12 citari in
publicatii internationale.

- Determinarea experimentald a cresterii nivelului de CO2 ca urmare a
respiratiei ocupantilor unui vehicul, fara aport de aer din exterior, (cu si fara recircularea
aerului) si identificarea timpului in care aceste niveluri de CO2 pot pune in pericol
conducerea in sigurantd a unui vehicul. Rezultatele acestei cercetdri au fost publicate in
articolul ,,Perception of Cabin Air Quality among Drivers and Passengers” cu factor de
impact FI=1,789 (Constantin et all., 2016). Printre autorii celor patru citari primite,
mentionam profesorul Bierwirth, profesor emerit al Australian National University, precum
si 0 cercetare realizata pentru Guvernul Australiei de catre New South Wales Government
Agency (Roads and Maritime Services) in vederea stabilirii unor reglementari privind
utilizarea recircularii aerului in autovehicule in contextul proiectarii unor ample lucrari de
infrastructura rutiera inclusiv tuneluri.

- 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 et al., 2012); 1000 ppm- recomandare CO2-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 asiguririi unui aer de 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 CO2-ului din aerul respirat.



Aceste ultime contributii se refera la rezultate ale cercetarilor realizate care, in prezent,
sunt in curs de publicare.
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