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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem adaptiv pentru incélzirea
electrica a scaunelor vehiculelor, bazat pe termosensi-
bilitatea zoneilombare. Sistemul, conforminventjei, are
rolul de a controla sistemul de incalzire Tncorporat Tn
scaun Tn doua moduri, manual, direct de catre pasager,
sau automat, folosind un sistem de control bazat pe un
model fiziologic antropometric, astfel in cazul unui
pasager asezat, schimbul de caldura de conductie nu
poate fi neglijat, deoarece corpul este Tn contact cu o
suprafata inconjuratoare relativ mare, reprezentata de
scaun, o predictie exactd a zonei de contact dintre
scaun si ocupant fiind importanta pentru a calcula cu
precizie conducerea caldurii dintre scaun si corpul
uman, evaluarea cartografierii presiuniilocale si a defor-
marilor spumei sub ocupantul asezat, permitand un
calcul al conducerii caldurii Tn interiorul scaunului, un
criteriu obiectiv de confort termic fiind de a sprijini
proiectarea sistemului de scaune, solutia tehnica pro-
pusé constind in realizarea unui sistem automat in
care, la actionarea unui senzor de contact dintr-o
locatie bine determinata, sa se activeze elementul/ele-
mentele de incalzire aferente locatiei specifice care
corespund conformatiei fiziologice bio-mecanice a

persoanei asezate pe scaun, iar elementele de incalzire
sunt configurate si amplasate in functie de hartile de
sensibilitate termicé a corpului uman, in zona lombara.
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DESCRIERE
a. Titlul inventiei:
Sistem adaptiv pentru incilzirea electrica a scaunelor vehiculelor bazat pe termosensibilitatea
zonei lombare
b. precizarea domeniului de aplicare a inventiei
Inventia se referd la un sistem adaptativ care si permitd incalzirea locald a pasagerilor
vehiculelor electrice in acelagi timp cu reducerea consumului de energie electrica.
¢. precizarea stadiului cunoscut al tehnicii in domeniul obiectului invenfiei. cu mentionarea
dezavantajelor solutiilor tehnice cunoscute
Exista diferite mijloace pentru controlul mediulw termic interior in auto-vehicule, descrise pe
larg, in literatura de specialitate cu performante diferite in ceea ce priveste consumul de energie
si obtinerea confortului lermic al pasagerilor [1]. Marea majoritate a sistemelor de de
climatizare pentru autovehicule sunt dimensionate pentru a se ob{ine un mediu {ermic cvasi-
uniform pentru toti pasagerii din cabind. Aceste sisteme, de asemenea, cunoscute sub numele
de sisteme mono-zona, sunt dimensionate sd men{ind temperatura aerulu in intreaga cabina
intr-un interval de confort, in jurul unei valori tinta [2-4]. Controlul sistemului de climatizare
este bazat in acest caz pe monttorizarea temperaturii cabinet, 1ar sistemul HV AC actioneaza in
consecintd pentru a incalzi acest spatiu [5]. La baza acestui tip de control se gaseste conceptul
de vot mediu previzibil (PMV) al ocupantilor cabinei|6|. Substantial mai pufine automobile
sunt dotate cu un asa numit control al sistemulw de climatizare multi-zonal care utilizeazi un
sistem mai complex de climatizare cu control variabil al debitului de aer. Avantajul acestui tip
de sistem de climatizare este reglarea precisa a temperaturii si a debitelor de aer pentru pasageri
in mod individual (in fiecare zond), ceea ce poate imbunatéti starea de confort termic. Structura
sistemului de ventilare si climatizare a unui autovehicul contine ventilatoare cu turatie variabila
pentru a introduce un debit de aer necesar in cabind. Mai multe clapete §i registri permit
controlul debitelor de aer in diferite parti ale sistemului HVAC. permitind in situatia de iama
recuperarea caldurii produse de motorul termic [7}. In cazul vehiculelor electrice insa, nu exista
caldurd generatd de motorul electric care sa fie utilizata de sistemul de ventilare si climatizare.
Acest fapt conduce la cregterea semnificativa a consumul de energie a sistemului de climatizare
aer-aer in situatia de iarnd, deoarece este necesard mai multd putere electrica pentru generarea
de caldura pentru a compensa pierderile din cabind citre mediul exterior. Puterea electrica
consumatd de sistemul de climatizare reprezinti o mare parte din puterea livratd de motorul si
bateria vehiculului [8]. In sezonul rece, in cazul vehiculelor cu motor termic, de cele mai multe

ori, doar ventilatorul care circuli aerul incalzit va consuma energie pentru a mentine
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temperatura aerului din cabina la valoarea dorita de utilizator. intr-adevar, pentru vehiculele
electrice, sistemul de climatizare utilizeaza pana la 20% din consumul de energie, in timp ce
in cazul vehiculelor cu motor termic aceastd pondere ajunge la 9%. Consumul generat de
sistemul de climatizare poate creste uzura bateriei si, prin urmare, va afecta negativ in mod
semnificativ durata de viata a acesteia si precum si autonomia vehiculului electric cu péana la
13%. Tn consecintd timpul de reincdrcare va fi mai lung si, combinat ceea ce poate conduce
catre anxietatea soferului. [9, 10]. Studiul lui Fiori et al. [11] propune o evaluare a influentei
consumului sistemului auxiliar asupra consumului total de energie pentru vehiculele electrice.
Consumul auxiliar de energie a fost monitonizat pentru sistemul de incalzire la o temperatura
exterioara de -5 °C. aritdnd ca autonomia autovehiculului ar putea fi redusa cu péani la 24%
atunci cind sistemul de climatizare aer-aer functioneaza. Farrington si Rugh au descoperit ca,
pentru a menfine conditiile de confort termic al cabinei in sezonul rece, utilizarea sistemului
de climatizare aer-aer poate scidea autonomia vehiculului electric cu pana la 35 % — 50 % | 12].
Pentru a compensa senzatia de disconfort termic pe timp de iarnd. pe lingd sistemul de
climatizare aer-aer, in unele autovehicule exista si un sistem suplimentar de incalzire electrica
a scaunelor soferului s1 al pasagerului din partea din fata a cabinei, si uneori si a unor locuri din
spatele soferului. Sistemul de incélzire electrica transfera céldura unor zone ale corpului uman
direct prin conductie, compensand astfel schimbul de céldura al altor zone ale corpului, prin
radiatie cu suprafetele reci ale parbrizului s1 geamurilor si cu bolta cereasca.

Optimizarea conceptiei si a modului de amplasare a elementelor de incélzire prin contact direct
(incilzire rezistivd sau termo-elemente, denumite in continuare TE) prezinta un interes mare,
deoarece corpul uman este in contact direct cu suprafata de sedere si in legiturd directd cu
nucleul central al sistemulw fiziologic de termo-reglare al corpului uman. Atunci cind se
utilizeaza elemente de incilzire de contact, min general, amplasarea TE pe suprafata scaunului
ste proiectatd pentru a se obtine distributii uniforme de temperatura.

Se poate constata ci au fost proiectate si realizate numeroase sisteme de incilzire si ricire cu
impact pozitiv din punct de vedere al consumului de energie si al confortului termic, insa
acestea pot fi in continuare imbunitatite. Astfel, prin folosirea de elemente incilzitoare doar in
locuri sensibile la cald sau la rece, fard a incalzi intreg corpul uman, se pot dezvolta sisteme de
confort personal sau imbriacaminte activa din punct de vedere termic care incilzesc sau racesc
doar o mica pare a corpului uman pentru crearea unei senzatii de confort termic. in prezent
sistemele de incilzire instalate in scaunele automobilelor urméresc ca temperatura suprafetei s
fie omogena si uniform distribuita (figura 1), insa aceasta solutie nu este optimizata din punct

de vedere ale nevoilor fiziologice ale corpului uman, iar suprafata incilzitd este mult mai mare
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decit cea in contact cu corpul uman (figura 2 a si b). Din cele trei studii realizate de Zhang si
altii [13-15] reiese ca temperatura pielii din spatelui si a pelvisului influenteaza puternic
senzatia termici generald. Aceste studii au fost continuate la UC Berkley [ 16, 17| propunéndu-
se o cartografiere a acestor sensibilitati. La Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti
aceste cercetdri au fost continuate prin detalierea cartografierii sensibilitatii termice a zonei
lombare 1a stimuli calzi (figura 2 c) [18]. Aceste studii sunt deosebit de importante pentru
proiectarea sistemelor locale de incalzire in special cele care stimuleazi zone locale ale corpului
uman si ale sistemului sau termo-fiziologic de reglare, spre optimizarea geometriei, amplasarii
sau a suprafetelor tintite [19]. In cazul producitorilor de automobile, aceste constatiri au o
aplicatie directa la proiectarea optima a elementelor de incélzire sau ricire prin contact, cum ar
fi cele incorporate direct in scaunele autovehiculelor electrice.

Un mecanism selectiv in interiorul creierului uman permile alegerea semnalului termuc
"convenabil" pentru a satisface o stare asa numitd de aliestezie |19]. Acest lucru inseamna ci,
daci o parte a receptorilor termici sunt stimulati in mod corespunzitor cu o sursd de céldurd sau
rece, raspunsul creierului va fi o senzatie calda sau rece satisficitoare. Consecinid directd: am
putea incdlzi sau raci doar regiunile tintd de pe scaunul auto — alese cu grijd in functie de
sensibilitatea termicd a corpulu — si sa reproducem aceeasi senzalie termici ca si in cazul in
care suprafata scaunului ar fi incalzita in totalitate in mod inutil.

d. problema tehnicd pe care o rezolvd invenfia

Prezenta inventie are ca scop ameliorarea problemelor de disconfort termic ce pot aparea in
interiorul habitaclului autoturismelor electrice intr-un timp cat mai scut. Elementele termice
introduse in scaunul electric proiectat pot induce ocupantilor o senzatie termicd neutrd prin
incélzirea tintitd a zonelor termosensibile intr-un timp mult mai scurt.

O altd problema ce se rezolva prin implementarea solufiei inovative, este cea de reducere a
energie consumate. in cazul scaunelor electrice conventionale, se incalzeste o mare parte din
suprafata scaunului. ceea ce duce la consumul unei cantititi considerabile de energie. Prin
intermediul solutiei propuse se economiseste o cantitate mare de energie, care poate fi folosita
pentru a creste autonomia automobilului electric.

e. prezentarea solufiel tehnice a inventiei, cu evidentierea elementelor de creatie stiintificd sau
tehnicd originale care rezolvd problema tehnicd mentionatd

Vehiculele conventionale folosesc cu preponderenta sisteme de climatizare aer-aer, care
incélzesc aerul din cabina vehiculului pentru a incilzi indirect ocupantii vehiculului pe cale
convectiva. Cu toate acestea, pierderile de cldurd citre mediul ambiant, in situatia de iarna,

limiteaza capacitatea de a realiza confortul termic al utilizatorilor in cazul folosirii acestei
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metode. Metlodele alternative sau complementare de incalzire a corpului prin transmisie directa
(conductie) folosind termoelemente electrice si fie optimizale pentru sporirea eficientei
vehiculelor electrice.

Propunerea noastra este de a controla sistemul de incélzire incorporat in scaun in doud moduri:
manual direct de citre pasager sau automat folosind un sistem de control bazat pe un model
fiziologic antropometric. in cazul unui pasager asezat. schimbul de caldura de conductie nu
poate fi neglijat, deoarece corpul este in contact cu o suprafatd inconjurdtoare relativ mare
reprezentatd de scaun. O predictie exactd a zonei de contact dintre scaun §i ocupant este
importantd pentru a calcula cu precizie conducerea caldurii dintre scaun si corpul uman.
Evaluarea cartografierii presiunii locale si a deformérilor spumei sub ocupantul asezat (Figura
2b) permite un calcul precis al conducerii cildurii in interiorul scaunului [20]. Un criteriu
obiectiv de confort termic este de a sprijini proiectarea sistemului de scaune.

Solutia tehnicad propusa prezentatd in figurile 3 si 4 consti in realizarea unui sistem automat in
care, la actionarea unui senzor de contact (figura 4c) dintr-o locatie bine determinata, sa se
activeze elementul/elementele de incilzire aferente locatiel specifice ce corespund conformatiei
fiziologice bio-mecanice a persoanei agezate pe scaurn.

In ceea ce priveste senzorii de contact (figura 4c) se precizeaza urmitoarele:

senzorii de contact utilizati (micro-intrerupitoare electrice de tip normal deschis) sunt

selectatl in raport cu sensibilitatea dorita, respectiv cu valoarea fortei la care are loc

anclansarea. Suplimentar, 1n raport cu caracteristica forta - deformare a

materialului/materialelor din care se confectioneazi scaunul. senzorului i se poate ataga un

suport pentru reducerea deformatiei §i marirea reactiunii;

- cu marirea numarul de senzori folositi pe unitate de suprafata. densitatea acestora, cregte
gradul de adaptare al sistemului de incalzire propus la caracteristicile antropometrice ale
corpului uman — utilizatorului scaunului;

- localizarea pe suprafata scaunului (sezul si spatar) se realizeazd in conformitate cu zonele
termosensibile identificate de pe suprafata corpului uman (figura 2c):

- in cadrul prototipului realizat s-au utilizat sase senzori pe suprafata sezutului, sase senzori
pe suprafata spatarului, forta de anclansare de 1.6N si suprafata suportului de 20x20 mm.

Elementele de incalzirese bazeazd pe efectul termic al curentului electric prin utilizarea unor

conductori rezistivi. Printre caracteristicile elementelor de incilzire se numara:

- elementele de incalzire locald au dimensiuni ce permit sd raspunda nevoii de plasare a

zonelor termosensibile a corpului uman in interiorul zonelor de termosensibilitate tintite;
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- cu mirirea numarul de elemente de incalzire folosite pe unitate de suprafata creste gradul
de adaptare al sistemului de incalzire propus la caracteristicile antropometrice ale corpului
utilizatorului scaunului;

- forma specifica a corpului uman permite utilizarea conectarii in serie, in zone consecutive,
a elementelor de incalzire, astfel incit acestea si fie alimentate cu tensiuni mai mari $i sa
absoarba curenti mici. in acest fel componentele de control utilizate (relee) realizeaza
pierderi mai mici si, in plus, conectarea in serie reduce numaérul de elemente de comandat;

- lungimea conductorului rezistiv utilizal in realizarea elementelor individuale de incilzire se
coreleaza cu tensiunea de alimentare si curentul absorbit pentru ca, la valoarea maxima a
puterii absorbite pe unitatea de suprafata sd nu se depaseascd temperatura de 48°C;

- sursa de alimentare cu energie electrica a elementelor de incélzire nu permite depésirea unei
valori bine determinate a curentului electric cu scopul limitérii puterii maxime absorbite in
caz de avarte a sistemului de incalzire.

- in cazul prototipului realizat s-au utilizat elemente de incalzire cu o rezistentd electrica de
78,4Q ceea ce conduce la utilizarea unei puteri maxime de 2,5W pe elementul individual
de incdlzire: s-au conectat cite patru elemente de incilzire in serie comandate prin
intermediul unui releu de cate un senzor de contact. Astfel, au fost realizate siruri (pentru
fiecare element de comandi — senzor de contact) a cdle 4 elemente de incilzire rezultand un
total de 24 de elemente de incélzire grupate in sase sirun a cite 4 elemente pentru fiecare
din cei sase senzori de contact.

. prezentarea unuia sau mai multor exemple concrete de realizare a invenfiei. cu referire la

figurile din desenele explicative ale inventiei, in cazul in care sunt §i desene.

Implementarea acestui sistem in scaunele autovehiculelor a fost testata pe parcursul unor

campanii experimentale. am dorit sa punem in evidentd faptul ci senzatia globald de confort

termic esle ameliorald cu ajutorul elementelor locale de racire/incalzire, prin inregistrarea
indicilor globali de confort termic (top, PMV, PPD — masurate cu ajutorul echipamentelor
specifice) dar si a senzatiei termice globale si locale inregistrate de subieclii umani, respectiv
de manechinul termic. Temperatura echivalentd este o evaluare cantitativa a conditiilor pentru
echilibrul termic fizic. Astfel, pentru a determina temperatura echivalentd. in cazul utilizarii
manechinului termic este necesar si se masoare fluxul total de caldurd al uneia sau mai multor
zone, fiecare dintre aceslea avand o temperatura specificd a suprafetei cu o valoare constanta.

Punctul de referinta al acestei valori este ales pentru a fi similar cu valorile tipice ale diferitelor

zone ale corpului uman. O indicatie a pierderilor de cildurd de tip convectiv, radiativ st

conductiv este datd de consumul de energie. Pentru fiecare zoni, cantitatca directd misurata
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este consumul de energie sau pierderea de célduri si temperatura suprafetei. Prin normalizarea
la un climat interior. pierderea de caldurd poate fi convertiti la temperatura echivalenta.
Temperatura echivalentd a unui segment se regaseste prin masurarea consumului de energie al
zonei incalzite corespunzatoare, constituind astfel un indicator pentru confortul termic local.
Compararea rezultatelor obtinute din chestionarele utilizatorilor si din inregistrinle
manechinului termic cu valorile globale ale PMV masurat indica faptul ca starea de confort
local nu poate fi evaluate cu ajutorul abordiri conventionale folosite de regula si in domeniul
autovehiculelor. Avantajul manechinului termic este ci poate evalua confortul termic la scar
locald g1 poate prezice senzatiile locale prin utilizarea temperaturii echivalente sau printr-un
PMYV local care se bazeazi pe temperatura echivalentd in loc de temperatura aerului si
lemperatura operativid [21|. Manechinele termice constituie un instrument puternic de evaluare
pentru evaluarea analizei confortului termic atit pentru conditiile de laborator, cét si pentru
studiile de caz reale. in plus, prin evaluarea valorilor locale ale temperaturilor echivalente
pentru diferite pérti ale corpului manechinului, se poate investiga disconfortul local. Aceasta
metoda de reprezentare a temperaturii echivalente permite, de exemplu, evaluarea uniformitatii
parametrilor de mediu. In figura 16, putem vedea un exemplu de masurétori ale distributiilor de
temperatura echivalente in camera climatica care au fost obfinute cu datele manechinului termic
(Suz1) pentru cinci debite de aer in camera climatici, care sunt reprezentate folosind metoda
definitd de Nilsson [21-26] sau de standardul EN ISO 14505/2 [27]. Sinteza datelor inregistrate
de sistemul Comfort Sense pentru unul dintre una din campaniile testéni sistemulw deincalzire
este prezentata in Fig. 5 A fost observat faptul ci pentru sistemul de incalzire propus, conditiile
de confort la temperaturi scazute au fost apreciate de majoritatea subiectilor ca fiind neutre (0)
sau usor calde (+1). Trebuie remarcat faptul cd, in acest caz, majoritatea aprecierilor neutre au
fost atribuite sistemului nou propus. Pentru solutia de reglare a temperaturii medii a sistemului
original de incalzire, toti subiectii au apreciat starea de confort ca fiind calda (+2). Pentru
setarea temperatuni ridicate, aprecierile au variat de la cald la cald. Aici este important de
mentionat ca noua solufie de confort termic a fost apreciata de cei 7 din 8 subiecti ca fiind
fierbinti (+3). Acest lucru aratd ci este necesard si o setare medie pentru a asigura confortul
termic dorit. Avand in vedere ca consumul de energie corespunzator reglajului de temperatura
medie se va situa intre setérile de temperatura scizuta si cea ridicata, consumul de energie poate
fi imbunititit in continuare.

g. prezentarea avantajelor rezultate din aplicarea inventiei

Avand in vedere faptul cd, cu noul sistem de incalzire, consumul de energie poate fi redus la

jumatate. am incercat si estimim cresterea gamei de vehicule pentru un vehicul electric in noile
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conditii. Pentru aceasta, au fost luate in considerare atat procedurile de testare NEDC (Noul
ciclu european de conducere), cit si procedurile de incercare WLTP (Procedura de testare a
vehiculelor usoare armonizate lanivel mondial), care masoard consumul de combustibil/energie
al vehiculului, emisiile si gama de conducere electrici. Atdt WLTP, cét si NEDC sunt proceduri
de testare a emisiilor si sunt utilizate pentru areproduce, pe cét posibil, modul in care un vehicul
functioneazd Tn conditii regulate. Spre deosebire de NEDC, care se bazeazi pe conducerea
teoreticd, procedura de testare WLTP se bazeazi pe date reale corelate cu conducerea
autovehiculelor. Diferentele dintre procedurile de testare NEDC si WLTP sunt prezentate in
[28]. Pentru evaluarea economiei energetice am luat in considerare un vehicul Tesla Model 3

cu urmitoarele conditii:

Autonomie 485 [Km]
Consumul de energie 155 [Wh/km]
Baterle (utllizabil3) 75 O kwh]
18.5 1%]
Consumul de HVAC (la 0 [°C])
35.2 [Wh/km]

Pe baza rezultatelor consumului de energie poate fi estimatd distanta parcursa suplimentard
corespunzatoare distantei efective parcurse. Calculul a fost efectuat avind in vedere un singur
scaun incdlzit. Pentru fiecare scaun incalzit suplimentar, intervalul suplimentar rezultat din
consumul mai mic de energie al vehiculului va creste in consecinti. Aceasti crestere a
autonomiei vehiculului electric calculatad utilizand, atit proceduri de testare NEDC, cit si
WLTP pentru diferite niveluri de ocupare a vehiculului, care corespunde unui numir de scaune

incélzite, este reprezentatd in tabelul de mai jos.

Standard 1 scaun 2 scaune 3 scaune 4 scaune
NEDC 0.470% 0.94% 1.41% 1.88%
wLTP 0.344% 0.69% 1.03% 1.38%

Se poate observa cd cresterea autonomiei poate varia in functie de gradul de ocupare a
vehiculului electric si de procedura de testare utilizata intre 0,344% si 1,88%, ceea ce poate fi

foarte util pentru orice sofer in condifii de iama.

Referinte:
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REVENDICARI

(1) Solutie de asigurare a confortului pasagerilor autovehiculelor (si a altor medii cu
solicitari termice dinamice) prin incilzirea si racirea locald a corpului in functie de
termosensibilitatea corpului uman.

(2) Solutie de determinare a zonelor cu termosensibilitate ridicatd ale corpului pasagerului
prin utilizarea unor senzori de contact montati pe sezutul si spatarul scaunului.

(3) Solutie de reducere a consumului de energie al sistemului de incilzire, ventilatie si
conditionare a aerului pentru asigurarea conflortului pasagerilor autovehiculelor prin
incélzirea si ricirea locald a corpului in functie de termosensibilitatea corpului uman.

(4) Solutie de crestere a autonomiei autovehiculelor electrice prin reducerea consumului de
energie al sistemulw de incilzire, ventilatie gi conditionare a aerului pentru asigurarea

confortului pasagerilor autovehiculelor .
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DESENE EXPLICATIVE

s

a}

Fig. 3 ay Heating elements repartition on the front seats in Hyundai Kona
[hteps: Awwaw hyundaicanada com), b) Heating elements visualized by IR thermography
in Tesla Model 3 and Model 3 fhttps: /voutn be:pXDBidhd2 gk}

Fig. 1 Repartitia elementelor incilziloare n scaunele a doud modele de automobile electrice
a) Hyundai Kona, b) Tesla Model 3

TG G KBS < AR

b)
WARMING
averags for the
tested sample - Standard deviation all samples
A [s o e rage
1ff )
2
)
[ 4
[ sl
3
3
o)
)
[ 10]
11]
1
i
1
It
1%
1
E)
21
|
D]
24
26
[ 27]
)

Fig. 2 a) O reprezentare holistica a tuturor factortlor ce influenteaza confortul pasagerilor in
habitaclu b) Distribufia tipica a prestunii pe suprafata scaunului si harta aproximativi a
corpului/imbracamintei in contact cu scaunul [20] ¢) distributii medii ale sensibilitatii termice
in zona lombara la stimuli de Incalzire a pielii
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Fig. 4 - Prototip de scaun cu TE integrate: a) termograma suprafetel scaunului. b) prototip de
scaun. ¢) nicrontroller si element incalzitor. d) elemente de incalzire (TE) si testarea

prototipulut
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Fig. 5: a) dispunerea unor senzorl de temperaturd (ibution -thermochrome) pe zonele in contact
cu scaunul, b) prototip de scaun in celula climatica cu manechinul termic. ¢) pentru
determinarea votului senzafiei termice subiective, d) distributii ale votului senzatiei termice
subiective TSV
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Fig.6 : Cresterea autonomiei de rulare folosind noua solutie de incélzire a) doar pentru un
singur scaun. b) pentru patru scaune
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