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¢4 INVELIS MODULAR

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un invelis modular utilizat pentru
acoperirea cladirilor. Tnvelisul conform inventiei este
alcatuit dintr-un panou (1) care este fixat pe o fatada
(3) a unei cladiri, si este format din doué foi de sticla
despartite prin distantiere (2), forméand astfel o camera
de aer, o retea de tuburi (11) modulare independente,
amplasate perpendicular pe panou, distantate intre ele
si echipate cu senzori de temperatura, filtru anti-
bacterian (6), un set de diafragme (7), o clapetéd de
pozitie variabild, controlatd de un servomotor, un modul
electronic (9), acumulatori (10), o dioda luminiscenta
(12) si celule fotovoltaice (13).
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INVELIS MODULAR

Inventia se referi la un invelis modular, autonom, inteligent pentru acoperirea
cladirilor, cu contributie majord la economisirea energiei utilizate pentru ventilare si
iluminare. Aceastd contribuie la controlarea ambientului interior, purificarea aerului in timpul
aerisirii si iluminarea exterioara a fatadei cladirii. Invelisul modular autonom va functiona ca
o epiderma interactivé, realizand un schimb de informatii cu mediul exterior si va fi un nou tip
de fatada care va include tuburi modulare independente montate perpendicular pe fatada din
sticld. Fiecare tub contine un sistem de decizie inteligent, produce si stocheazd energia
necesara indeplinirii functiilor propuse.

in prezent sunt cunoscute fatade inteligente, precum Kiefer Technic Showroom,
realizat de Ernst Giselbrecht si Partnerii. (Irina Vinnitskaya. "Kiefer Technic Showroom /
Ernst Giselbrecht + Partner” 17 Nov 2010), cladire de birouri si spatii de expozitie, cu o
fatada dinamicd, care se schimba in functie de conditiile exterioare. Aceastd fatada
optimizeaza climatul intern, §i permite utilizatorilor sa personalizeze propriile spaii aga cum
vor. Cladirea prezinta doua tipuri de fatade. Cea din sticla si o noud fatada progresiva, formata
din panouri de aluminiu perforate. Cea de-a doua fatada are rol nu doar estetic cat si rol de
protectie impotriva razelor solare, creearea unui microclimat placut la interior. Un alt
exemplu, Departamentul general al sistemului informatic din Kuwait, realizat de AGI
architects (http://www.archdaily.com/354955/general-department-of-the-information-system-
competition-entry-agi-architects-bonyan-design). Cladirea este una masiva, care are doud
straturi de fatada. Primul strat, inchide cladirea, iar cel de-al doilea are rol de protectie
impotriva radiatiilor solare dar care permite in acelagi timp si ventilarea cladirii. Pe parcursul
zilei, fatada functioneaza asemeni unui cos de fum, iar pe timpul noptii, fatada ajutd la racirea
cladirii, folosind metode traditionale. Al doilea strat este alcétuit din fante de metal, cu un
finisaj lustruit, plasate perpendicular pe directia radiatiei, deviind cildura. Aceste fante nu
obtureaza vederea din interior in exteriorul cladirii.

Fatadele secolului al 21-lea isi pierd monofunctia de invelis i se transformad intr-un
sistem complex care raspunde modificarilor climatice §i nevoilor utilizatorilor. Curentul
international actual este obtinerea unui invelis inteligent care sd favorizeze un consum redus
de energie al cladirii, inclusiv sistemul de iluminare folosind sisteme autonome cu diode
luminiscente  pentru iluminarea fatadelor [GreenPix Media Wall in Beijing
http://www.greenpix.org/, Swiss Pavilion at the 2010 World /_Eggp,Q:‘ Shanghai

http://www.swisspavilion.ch/].
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Problema tehnica pe care o rezolva inventia constd in realizarea unui invelis modular
inteligent care sa ajute in controlarea ambientului interior al cladirii. Invelisul modular
independent este un sistem in echilibru, autonom energetic. Acestea asigura umbra in timpul
verii, furnizeaza cladirii ventilare naturald optimi, acumuleazd energie solard in timpul zilei
pe care o transformd in energie luminoasd in timpul noptii, definind astfel imaginea nocturna
a cladirii.  Multifunctionalitatea invelisului este definitd prin rezolvarea urmdatoarelor
probleme: ventilare, curdtarea mecanicd si antimicrobiand a aerului, umbrire, iluminare
exterioard. Se asigurd controlul atent al fluxului de aer si al temperaturii pentru a impiedica
amestecarea. Fluxul superior cu contaminanti al spatiului ocupat sau al zonei de ,respirat”
trebuie evitat. Buna ventilare este un factor contributiv major la sanitatea si confortul
ocupantilor cladirii. Majoritatea cortinelor incastrate in perete sunt fixe, adicd nu exista acces
la exteriorul cladirii cu exceptia usilor. Invelisul modular inteligent de perete propus este un
sistem eficient de control care opereaza deschiderile ca raspuns la temperatura internd si
externd si senzorii de ploaie. Include de asemenea senzori care ajusteazd ventilarea care
raspund la nivelele de dioxid de carbon, vitezd si directia vantului, sarcina solara, calitatea
aerului si timp. Tipul de fatada ventilata propusa este dinamica si poate fi de asemenea inchisa
pentru a crea un tampon izolator. Infiltrarea necontrolatd a aerului este eliminatd astfel si se
mentine ventilarea controlatd la nivelul dorit pentru a obtine in interior aer de calitate.
Prezenta unui filtru antibacterian va imbunéatati semnificativ calitatea aerului filtrat. Sistemul
de umbrire propus va bloca razele soarelui sa patrunda in cladire, eliminand sarcina de céldurd
solard in timpul verii fara a bloca privelistea utilizatorilor cladirii. Acelasi sitem va permite
radiatia soarelui sd patrunda in cladire in timpul iernii pentru a céstiga caldurd produsa de
soare, reducand consumul de energie utilizat de sistemul de racire in timpul verii $i energia
utilizatd de sistemul de incalzire in timpul iernii. Iluminarea exterioara a fatadei este realizatd
printr-o iluminare autonoma. Pozitia, tipul si dimensiunile acoperirilor reflexive in interiorul
tuburilor metalice vor oferi luminozitate maxima.

Se di in continuare un exemplu de realizare a inventiei, si in legatura cu figurile |
s1 2 care reprezinta:

Fig.1 Schema invligsului modular inteligent

Fig.2 Schema instalatiei de depuneri filme subtiri prin metoda arcului termoionic in

vid (TVA).

Invelisul modular inteligent, conform Fig. 1 contine un sistem de decizie inteligent, si
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compus din: panou de fatadd format din 2 foi de sticla despartite de o camera de aer (1),
distantier foi de sticla (2), piulitd de otel inoxidabil ce asigura fixarea piesei (5) de panoul (1)
de fatada (3), garnituri (4), piesia de ofel inoxidabil ce asigura fixarea tubului modular
independent(11) de panoul (1) de fatada (5), filtru antibacterian (6), clapetd de pozitie
variabila ce asigura ventilatia spatiului interior (7), servo-motor cu rolul de a controla clapeta
(7) in pozitia doritd (8), modul electronic (9), acumulatori (10), tub modular independent,
protejat cu tabld perforatd de aluminiu (11), diodd luminiscentd multicolora (12), celule
fotovoltaice (13). Fiecare tub modular independent care intrd in compunerea invelisului
modular prezentat in Fig.l are lungimea totald cuprinsi intre 600 mm - 700 mm (14),
lungimea tubului rectangular de protectie, din aluminiu de 500 mm - 600 mm, latimea
profilului patrat de 80-100 mm, iar diametrul in zona de fixare in panoul de fatada de 60 mm -
70 mm.

Tuburile modulare independente (11) care intrd in alcatuirea invelisului de fatada sunt
echipate cu senzori de temperaturd, un chipset preconfigurat pentru comanda, sursa de lumina
dirijatd (dioda luminiscentd multicolord), sursd de curent (celule fotovoltaice) cu acumulator
pentru a asigura un schimb de aer controlat intre cele doud medii. Acestea indeplinesc functii
multiple: i) furnizeaza cantitatea de energie necesard invelisului modular; tuburile produc si
consuma energie, ele reprezintd un sistem in echilibru energetic; 1i) asigurad ventilare naturala
optima; ele pot crea o fatada inchisa ermetic sau pot permite schimbul de aer dintre mediul
interior si cel exterior al edificiului printr-un set de diafragme (7) controlate independent in
functie de conditiile de mediu interioare si exterioare ale cladirii; iii) servesc drept ecrane
solare; iv) furnizeaza iluminare exterioara.

Fiecare tub modular este alcatuit din sistemul de generare a puterii cu panouri solare
localizate pe 3 pérti ale fiecarui tub (13); baterii reincédrcabile pentru a stoca electricitatea
(10); dispozitiv electronic pentru control si pentru optimizare (9). Acest dispozitiv realizeaza
detectarea punctului maxim de putere — obtinerea unui maxim de putere in orice situatie de
iluminare; in functie de temperatura mediului ambiant gi de anotimp, microprocesorul
comanda o anumiti culoare a diodei luminiscente multicolore.

Ansamblul vanelor de aer este alcituit ca un modul independent (7), (8) si este montat
in interiorul tuburilor, conectate electric la microprocesor. Sistemul este alcatuit din perechi

de discuri de inchidere, una fixa si una mobila, dirijate printr-un micromecanism servomotor.

Discurile de 1inchidere sunt acoperite cu un strat subtire de carbon - metal(Ag) folosind
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imbunatatirea coeficientului de frecare in regim uscat al discurilor. Stratul compozit asigura
de asemenea etanseizarea aerului. Studii anterioare privind acest tip de straturi compozite au
confirmat calitdfile mentionate mai sus precum si durabilitatea acestora dati de rezistenta
superioard la uzura. [Lungu C.P., “Nanostructure influence on DLC-Ag tribological coatings”,
Surface and Coatings Technology, Volume 200, Issues 1-4, 1 October 2005, Pages 198-202].
Microprocesorul tubului monitorizeaza starea incarcarii bateriei proprii: dacd o balanta
negativd de energie stocatd este detectatd (deficit de incarcare de la celulele solare), acesta
poate decide sd inchida valvele si sa ignore comenzile calculatorului central de a le deschide
pand cand balan{a pozitiva de energie este restaurata.

Interiorul tuburilor metalice este acoperit de straturi subtiri din argint de grosime 1-5
micrometri care posedd proprietdti optice superioare pentru a ghida lumina emisa de diodele
luminiscente multicolore si a obtine o iluminare uniforma de-a lungul tubului.

Purificarea si filtrarea aerului se va realiza prin instalarea mai multor grile (site din
inox MESH 16 - 25, cu diametrul firului de 0,3 — 0,4 mm si suprafata liberd de 50-55%) in
interiorul fiecarui tub, depuse cu un strat subtire bi-compozit (argint $i cupru) cu proprietati
antibacteriene. Straturile subtiri se depun folosind metoda TVA (A. Marcu, C.M. Ticos, C.
Grigoriu, 1. Jepu, C. Porosnicu, A.M. Lungu, C.P. Lungu ; “Simultaneous carbon and tungsten
thin film deposition using two thermionic vacuum arcs” Thin Solid Films, Volume 519, Issue
12,1 April 2011, Pages 4074-4077), procedeu prezentat in legiturd cu Fig. 2. Un substrat care
trebuie acoperit (15) (placa de sticla, site antibacteriene, discuri de inchidere din inox) este
plasat intr-un suport care poate fi incalzit pand la 400°C intr-o incinta (16) care este vidata
pana la o presiune mai mica decét 5*107° mbar cu ajutorul unui agregat de vidare format dintr-
o pompa mecanicd de vid preliminar si o pompa de difuzie (17). O sursd de tensiune
alternativa joasd 18, (0-24 V) si curent mare (0-120 A) alimenteaza filamentul din wolfram
(19), care produce un fascicul de electroni focalizat cu ajutorul unui cilindru Wehnelt (20)
catre anodul descarcarii format dintr-o bara din grafit sau nacela din TiB; in care se introduce
metalul de evaporat (Cu, Ag) (21). Tensiunea necesard aprinderii descdrcarii in vaporii
materialului de evaporat este asigurata de sursa de alimentare in curent continuu (23) (0-5000
V, 0-2A) prin intermediul rezistenfei balast de limitare a curentului, (22) (25000, 10 kW),
realizata efectiv prin montarea in serie a 50 rezistente de 50 Q si 200 W fiecare. Dupa

incalzirea substratului la o temperatura cuprinsa intre 200 si 300°C acesta este curafat prin

pulverizare cu descircare luminiscentd prin introducerea in camera de depunere a unul gaz

1+




a 2016 01054 29/12/2016

(15) aflat la masé, timp de 15 minute. Dupa efectuarea curétirii, intre anodul (21) si catodul
incdlzit din exterior (19) se aplicd tensiune inalta produsd de sursa (23). Anodul (21) este
bombardat cu un fascicul de electroni produs de filamentul (19) si focalizat de cilindrul
Wehnelt (20). Se aprinde plasma in vaporii puri ai materialului de evaporat in vecinitatea
superioard a anodului (21). Pentru accelerarea suplimentara a ionilor pozitivi creati in plasma
se aplicd o tensiune negativa de accelerare (-100 V - -1000 V) produsa de sursa de alimentare
in curent continuu (24), pe suportul substratului. lonii pozitivi din plasma creatd, impreund cu
atomii neutri sunt directionati citre substratul (15) unde formeazi stratul antibacterian (Cu-
Ag), sau reflectiv (Ag), sau anti-frictiune in regim uscat (C-metal). Viteza de depunere a
stratului depus este controlatd prin ajustarea parametrilor electrici ai arcului termoionic in
vid, respectiv tensiunea de lucru, masuratd cu un voltmetru digital gi curentul de descarcare,
masurat cu un ampermetru. Grosimea stratului depus este masuratd in timpul depunerii cu
ajutorul unei balante cu cuartz. Trebuie sd mentiondm aici ca in metoda de depunere utilizata
anodul este ridicat la un potential de peste 1000 V fatda de catodul pus la masa. Deoarece
plasma ce se formeazad apare mai inti langd anod si se extinde in spatiu, dar rdméne atagata
de acesta, potentialul plasmei creste odata cu potentialul anodului, rdménand tot timpul sub
potentialul acestuia la cateva sute de volti. Este nevoie de acest potential accelerator pentru
electroni pentru ci acestia sa aiba energie suficienta pentru evaporarea anodului de carbon sau
metal. Aceastd inseamna ¢4 ionii ce vin din plasma care se afla la cateva sute de volti fatd de
masi posedd o energie de ordinul sutelor de eV cu citre pot bombarda stratul in formare si
determina formarea unor depuneri compacte si aderente. In plus, daci se monteaza probele pe
un suport izolat, se poate aplica o tensiune de accelerare negativa variabila §i mai mare pe
stratul in formare astfel incét sa se mareasca energia ionilor pozitivi incidenti pe substrat.
Testarea capabilitafii modulului de a indeplini functia de imbunétatire a calitaii
aerului s-a efectuat prin masuritori specifice utilizind medii de culturd nutritive agarizate
repartizate in placi Petri, atit cu o formula nutritiva generald care s permité cultivarea unui
numir cit mai mare de uniti{i formatoare de colonii din toate tipurile morfologice de
microorganisme prezente in aer, dar si medii de culturd speciale pentru surprinderea unor
patogeni prezenti in aerul atmosferic. Din analiza datelor obtinute se constatd cd microflora
totald reprezintd parametrul microbiologic cel mai relevant in contextul experimentului
realizat, in care trebuie sd finem seama de conditiile climatice care determina compozifia
bioacrosolilor. Astfel, dupa o ora de functionare a modulului fard sita filtrantd, numarul de

colonii dezvoltate pe suprafata mediului agarizat pentru determinarea microflorei totale este
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de 20, iar dupa 3 ore de functionare se constatd acoperirea totald a suprafetei mediului cu
colonii de microfungi care au acoperit in totalitate coloniile bacteriene. In varianta
experimentald in care s-a utilizat sitd rara (sitd inox MESH 16) cu depunere de Cu-Ag pentru
filtrarea aerului din exterior, datele inregistrate aratd o diminuare drasticd a numadrului de
colonii de microorganisme care s-au dezvoltat pe suprafata mediilor de culturd, comparativ cu
sita rard fard depunere de substrat antimicrobian. Retentia microorganismelor este de peste
90% in cazul microflorei totale, cu precizarea cd datele experimentale pot fi influentate si de
conditiile climatice si compozitia bioaerosolilor din momentul determinarii. In varianta
experimentald in care s-a testat eficienta sitei dese (sitd inox MESH 25) cu depunere de Cu-
Ag pentru retentia microorganismelor din aer, s-a constatat c¢d prin functionarea sistemului de
ventilare/filtrare timp de o ora pe mediul de culturd pentru microflora totald s-a dezvoltat doar
o singurd colonie bacteriand, iar dupd trei ore de functionare a instalatiei retentia a fost totala.
De asemenea, pe mediile de cultura pentru alti indicatori (E. Coli, P. Aeruginosa, St. Aureus)
nu au mai apérut nici macar colonii necaracteristice

Datele experimentale obtinute au relevant faptul ca cea mai eficienta in retinerea mi-
croorganismelor s-a dovedit a fi sita deasd cu depunere antimicrobiand, atat dupad o ora de
functionare a instalatiei, cat si dupa trei ore de functionare, gradul de retinere a celulelor
microbiene fiind dependent de maérimea porilor sitelor utilizate, dar si de incdrcarea

microbiologicd a aerului din exterior, variabild dependentd si de conditiile climatice.
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REVENDICARI

1. Invelis modular inteligent care si ajute in controlarea ambientului interior al cladiriilor,
compus din : i) Panou de fatada format din 2 foi de sticla despartite de o camera de aer
sl o retea de tuburi modulare independente amplasate perpendicular pe panoul de
fatada la distanta de minim 30 cm si maxim 60 cm unul fata de altul.

2. Tub modular independent, conform revendicarii 1 alcatuit din: filtru antibacterian,
clapetd de pozitie variabila ce asigurd ventilagia spatiului interior, servo-motor, modul
electronic, acumulatori, tub rectangular din tabld perforatdi de aluminiu, diode
luminiscente, celule fotovoltaice.

3. Tub modular independent, conform revendicarii 2 avand dimensiunile: lungime 600-
800 mm, diametru 50-70 mm, dimensiune in sectiune a profilului rectangular din
aluminiu perforat: patrat cu latura de 80-100 mm.

4. Filtru antibacterian, conform revendicarii 1, realizat dintr-o sitd (sitd inox MESH 16,
pana la MESH 25) acoperita cu strat subtire de Cu-Ag, de grosime 1-5 micrometri

5. Strat mixat din Cu-Ag in care concentratia masica de Cu este de 50 - 80%

6. Metoda de depunere a filmului mixat de Ag-Cu care constd in: a) generarea plasmelor
in vaporii de interes ai materialelor (C, cu, Ag), b) generarea electronilor prin emisie
termica ai catodului de W, ¢) accelerarea rapida catre cei doi anozi pozitionati la cativa
centimetri distantd (la cateva mii de volti), focalizarea lor pe anozi (prin lentila
electrostaticd), evaporarea intensa a materialului anod in vid < 5%107 torr) si formarea
plasmei in atomii evaporati care se extind spatial, ajungdnd la substratul unde sunt
depusi cu o vitezd de cafiva nm/s in combinatii de materiale pure sau mixate,
compacte (ca rezultat al depunerii atom cu atom, beneficiind astfel de bombardament

de ioni energetici din plasma), aderente si fara incluziuni gazoase.
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Figura 2
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