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Capitolul 1. INTRODUCERE

1.1 Justificarea abordarii temei

Pe parcursul existentei omenirii, evolutia in ansamblu a societatii a generat si 0 crestere a
calitatii constructiilor, Tn acest moment acest aspect fiind privit ca o satisfacere, pe intreaga durata de
existenta a acestora, a exigentelor utilizatorilor si a colectivitatilor. Calitatea Tnh constructii este
reglementata in Romania prin Legea 10 din 1995 care stabileste cerintele fundamentale ce sunt
obligatorii a se realiza si mentine pe intreaga durata de existentd a constructiilor, astfel: rezistenta
mecanica si stabilitate; securitate la incendiu; igiend, sanatate si mediu inconjurator; siguranta si
accesibilitate in exploatare; protectie impotriva zgomotului; economie de energie si izolare termica;
utilizare sustenabild a resurselor naturale.

In prezenta lucrare atentia se va concentra asupra cerintei securitate la incendiu ca si
componenta esentiala in asigurarea securitatii utilizatorilor unei cladiri. Notiunea de securitate la
incendiu cunoaste o evolutie continua, in sensul cresterii exigentei si a asteptarilor privind securitatea
oferita constructiilor si implicit utilizatorilor.

In Romania activitatea de proiectare in domeniul securititii la incendiu este reglementata prin
normative de proiectare specifice sau prin normative care vizeaza reglementarea unor instalatii care
nu au rol in satisfacerea cerintei esentiale securitate la incendiu dar au capitole dedicate acestei
cerinte. Dintre normativele specifice domeniului retinem:

e Normativ de siguranta la foc a constructiilor indicativ P118-99, aprobat prin ordinul
M.L.P.A.T. nr.27/N/07.04.1999;

e Normativ privind securitatea la incendiu a constructiilor, Partea a 11-a — Instalatii de
stingere, indicativ. P 118/2-2013, aprobat prin ordinul M.D.R.AP. nr.
2463/24.09.2013;

e Normativ privind securitatea la incendiu a constructiilor, Partea a Ill-a - Instalatii de
detectare, semnalizare si alarmare incendiu, indicativ P118/3 — 2015, aprobat prin
ordinul M.D.R.A.P. nr. 364/09.03.2015.

Dincolo de reglementarea prin normative la nivel de proiectare, aspect ce genereaza o
constructie conforma pentru cerinta Securitate la incendiu, ulterior punerii in functiune devine
relevant modul in care este exploatatd constructia. Este de mentionat desemnarea Inspectoratului
General pentru Situatii de Urgenta, prin legea 307 din 2006 privind apararea impotriva incendiilor,
ca si autoritate de reglementare, institutia elabordnd metodologii, norme, regulamente si proceduri.

Normele generale de aparare impotriva incendiilor, elaborate in cadrul anterior mentionat si
aprobate prin ordinul M.A.L. nr. 163 din 2007 reglementeaza faptul ca instalatiile, constructiile si
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amenajarile vor fi proiectate si executate Tn asa fel incét, pe intreaga durata de existenta a acestora, in
cazul aparitiei unui incendiu, sa poata asigura:
e ecstimarea stabilitatii pentru elementele portante pentru o durata determinata de timp;
e limitarea propagarii incendiului spre vecinatati;
e limitarea aparitiei si propagarii fumului si focului in interiorul constructiei;
e securitatea fortelor de interventie.
e posibilitatea pentru utilizatori de a se evacua sau de a fi salvati printr-un alt mijloc;
Dupa cum se poate observa din aspectele mentionate anterior, cerinta de calitate securitate la
incendiu reprezinta un domeniu complex, cu multe dimensiuni ce trebuie abordate in ansamblu si cu
un impact semnificativ asupra constructiilor si utilizatorilor acestora.
Tn urma unei analize atente a domeniului securitate la incendiu au fost identificate doua zone
ce pot cunoaste o dezvoltare semnificativa, atat prin prisma faptului cd in prezent nu sunt
reglementate, cat si din potentialul impact pozitiv pe care 1l pot avea asupra constructiilor si

utilizatorilor.

1.2 Importanta si actualitatea temei

Securitatea la incendiu, definita ca fiind o cerinta de calitate a constructiilor, nu a constituit o
prioritate pentru beneficiarii si investitorii din domeniul constructiilor, acest domeniu venind in
atentia publicului larg dupa tragedia din Clubul Colectiv din Bucuresti. Ulterior acestui eveniment s-
a propagat ideea ca asigurarea unui nivel minim de securitate la incendiu este o necesitate. Analizand
situatia de dupa evenimentul din Clubul Colectiv se poate remarca faptul ca existd o tendinta
constanta de supraaglomerare a locatiilor de acest gen, neexistand o intentie de a mentine numarul de
utilizatori in parametrii proiectati.

Nivelul de securitate la incendiu al unei constructii se mentine la un nivel optim atata timp cat
elementele constructive si instalatiile de prevenire si stingere a incendiilor aferente unei cladiri
respecta conditiile stabilite n etapa de proiectare. Chiar daca sunt respectate aceste conditii, exista
totusi un aspect ce poate conduce la o scadere a nivelului de securitate la incendiu, deoarece in prezent
nu se face o monitorizare a numarului de utilizatori dintr-o cladire publica, ceea ce genereaza depasiri
ale valorii proiectate. Practic, prin depasirea semnificativd a numarului de utilizatori ai unei
constructii cerinta de calitate securitate la incendiu poate fi grav afectata pe fondul schimbarii
semnificative a valorilor parametrilor care au stat la baza proiectarii respectivei constructii.

Tn acest context, pentru a imbunatiti nivelul de securitate la incendiu al constructiilor, prin
prezenta lucrare se propune realizarea unei instalatii de contorizare a persoanelor din spatii publice
inchise. O astfel de instalatie ar permite administratorilor obiectivelor sa asigure o incadrare mai facila

in valorile maxime de utilizatori stabiliti prin documentatiile de proiectare. Totodata, aceastd
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instalatie ar fi foarte utila si inspectorilor care au rolul de a verifica incadrarea in parametrii proiectati
sau stabilirea cu exactitate a depasirii numarului de utilizatori cu procentul de 10%.

Importanta acestei propuneri de instalatie este data de efectele dezastruoase ale nerespectarii
numarului de utilizatori maximi admisi Tntr-o constructie iar actualitatea sa este data pe de o parte de
existenta unor astfel de stari de fapt si pe de alta parte de aparitia unor realizari tehnice care pot
permite realizarea unei astfel de instalatii.

Dezvoltarea in ultima perioada a conceptelor Internet of Things (IoT) si smart home, deschide
calea catre studierea modalitatii de implementare a unor instalatii de detectare si stingere a incendiilor
deja existente in zona industriald, catre zona constructiilor de locuinte. Casa inteligenta creeaza un
sistem de management al locuintei prin tehnologia internetului prin intermediul loT. Tn prezent
segmentul de securitate la incendiu, ca parte a loT, vizeaza monitorizarea senzorilor specifici: de gaz,
de temperatura sau de fum, fara a acorda o atentie pentru reactia casei inteligente in cazul manifestarii
unui incendiu. Desi pe plan international exista intentii de echipare cu instalatii de sprinklere a
cladirilor rezidentiale, la nivelul tarii noastre nu exista o preocupare de a echipa aceste constructii cu
instalatii de stingere. Avand in vedere statistica incendiilor la aceastd categorie de obiective, care
indica valori semnificative, apare necesitatea de a oferi proprietarilor de locuinte o solutie de protejare
a acestor constructii, prin intermediul unui sistem de stingere a incendiilor adaptat acestor cerinte.

Pentru a imbunatati nivelul de securitate la incendiu al constructiilor, se propune realizarea
unui sistem de stingere a incendiilor destinat cladirilor rezidentiale, care sa valorifice conceptul
Internet of Things si realizarile tehnice existente in prezent in domeniul securitatii la incendiu, printr-
o adaptare la aceasta categorie de constructii.

Importanta realizarii acestui sistem este datd de nevoia de a pune la dispozitia proprietarilor
de locuinte un sistem care sa asigure stingerea incendiilor care pot sa apara in cladirile rezidentiale.
Aceastd propunere este de actualitate pe fondul dezvoltarii tehnicii din ultima perioada de timp.

Cele doua propuneri ale prezentei lucrdri vin sa ofere solutii, bazate pe descoperirile actuale
ale tehnicii, pentru doua aspecte importante ale domeniului securitatii la incendiu, importanta lor fiind
data de impactul pe care il pot avea in ceea ce priveste salvarea de vieti omenesti si reducerea

pagubelor materiale.

1.3 incadrarea temei in preocupirile internationale, nationale
Pe plan international retinem intentia de contorizare a persoanelor in spatii publice deschise,

in scopul aflarii numarului de participanti la anumite manifestari publice, informatia fiind necesara
pentru o estimare generald a numarului de oameni aflati intr-o multime. De regula aceasta contorizare
se realizeaza prin procesarea imaginilor video obtinute de la evenimentul respectiv. O alta situatie,

intalnita atat pe plan international cat si national, este cea care vizeaza accesul controlat al persoanelor
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n incinte sportive prin utilizarea de turnicheti amplasati la toate intrarile, unii dintre acestia oferind
si posibilitatea de contorizare a persoanelor.

Tn ceea ce priveste contorizarea persoanelor Tn spatii publice Tnchise retinem o preocupare in
domeniul comercial pentru o estimare a numarului potentialilor clienti, activitatea de contorizare
mergand si mai departe, in sensul identificarii profilului (sex, varstd) utilizatorului care poate sa
primeasca astfel o reclama personalizatd pentru anumite produse.

Din analiza preocuparilor la nivel international, nu a fost identificata o intentie de realizare a
unei instalatii de contorizare a persoanelor in spatii publice inchise, ca parte conexa domeniului
securitate la incendiu desi Tn trecut au existat evenimente similare celui din clubul Colectiv.

Pe plan national, dupa anul 2015, anul producerii tragediei din clubul bucurestean, retinem
reglementarea conform cdreia depdsirea numdrului de utilizatori cu 10% conduce la oprirea
functionarii respectivului operator economic pentru o perioada de 60 de zile.

Asadar, nu a fost identificata nici pe plan international nici pe plan national o preocupare de
dezvolta o instalatie de contorizare a persoanelor in spatiile publice inchise, ca instalatie aferenta
domeniului securitate la incendiu.

Tn ceea ce priveste instalatiile sau sistemele de stingere a incendiilor la cladiri rezidentiale
retinem existenta unor normative sau standarde de proiectare a instalatiilor de sprinklere pentru cladiri
rezidentiale. Astfel, au fost identificate standardul NFPA 13D in Statele Unite ale Americii si
standardul BS 9251:2005 din Marea Britanie. n Statele Unite ale Americii doar patru state din totalul
de 49 au impus la nivelul lor obligativitate aplicarii NFPA 13D.

Pa plan national nu retinem niciun fel de discutie legata de posibilitatea echiparii locuintelor
cu instalatii de stingere a incendiilor. Mai mult decét atat, domeniul prevenirii si stingerii incendiilor
la cladirile rezidentiale din Romania consideram a fi unul foarte deficitar prin comparatie cu
abordarile altor state. Astfel, nu este reglementata obligativitatea echiparii cladirilor rezidentiale cu
detectoare de fum autonome, aspect intalnit in multe alte state.

Concluziondm ca In Romania nu exista preocupari in domeniul legislativ in ceea ce priveste
domeniul prevenirii si stingerii incendiilor la cladirile rezidentiale, singura abordare in acest domeniu
fiind data de campaniile de echipare cu detectoare autonome de fum a locuintelor, campanii
dezvoltate de Inspectoratul pentru Situatii de Urgenta Petrodava al judetului Neamt in anul 2013 si

de catre Departamentul pentru Situatii de Urgenta in anul 2024.

1.4 Premisele si obiectivele cercetarii

Programul de cercetare se va concentra pe doua directii, care vizeaza pe de o parte instalatia
de contorizare a persoanelor si pe de alta parte sistemul de stingere a incendiilor destinat cladirilor
rezidentiale. Identificarea unor astfel de solutii, urmate de o implementare a lor, ar aduce un impact
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pozitiv semnificativ asupra cerintei de calitate securitate la incendiu. Este de precizat ca aceste solutii
vor putea avea aplicabilitate atat la nivel national cat si la nivel international, dat fiind faptul ca in
acest moment nu exista solutii concrete de contorizare a persoanelor iar n ceea ce priveste sistemele
de stingere pot fi oferite alternative la foarte putinele solutii existente in prezent, avand in vedere
faptul ca acestea, in marea lor majoritate, sunt in faza de concept.

Tn cazul instalatiei de contorizare a persoanelor programul se va concentra pe analiza stadiului
cunoasterii in domeniu si ulterior pe identificarea senzorilor ce pot face posibila realizarea unei astfel
de instalatii. Dupa ce vor fi stabilite conditiile ce trebuie sa le indeplineasca aceasta instalatie va fi
facuta o propunere de structurda a acesteia si in final propuneri de reglementare a echiparii
constructiilor cu astfel de instalatii. Aceastd reglementare se va materializa intr-o propunere de
normativ, care sa ofere solutia concreta pentru proiectarea unei astfel de instalatii.

Cercetarea propusa vine sa contribuie in mod consistent la dezvoltarea cerintei securitate la
incendiu, prin dezvoltarea unor zone noi, in sensul dezvoltarii si ulterior asumadrii instalatiei de
contorizare a persoanelor in spatii publice Inchise ca apartinand acestui domeniu. Pentru aceasta este
necesarda convingerea factorilor cu putere de decizie sd reglementeze 1n viitorul apropiat
obligativitatea echipdrii anumitor categorii de constructii cu astfel de instalatii, In contextul generat
de prezenta lucrare, care va oferi solutii concrete de protejare a utilizatorilor unei constructii prin
echiparea cu o astfel de instalatie.

In cazul sistemului de stingere a incendiilor la cladiri rezidentiale programul de cercetare va
analiza factorii care pot contribui la definirea parametrilor de functionare a unui astfel de sistem.

Tema propusa in ceea ce priveste sistemul de stingere a incendiilor in cladiri rezidentiale va
veni ca un sprijin pentru proprietarii care au disponibilitatea de a Tsi echipa locuintele cu astfel de
sisteme oferindu-le posibilitatea de a opta pentru un sistem care sa intregeasca impactul Internet of
Things in acest domeniu.

Sistemul de stingere a incendiilor la cladiri rezidentiale vine sa ofere o solutie de crestere a
nivelului de securitate la incendiu, inclusiv la cladirile de locuinte existente, una dintre caracteristicile
sale constand Tn mobilitatea sa, nefiind un sistem fix. Spre deosebire de instalatia de contorizare a
persoanelor in spatii publice nchise, se propune ca echiparea cu astfel de sisteme de stingere a
incendiilor sa nu aiba un caracter obligatoriu ci sa fie o optiune ce poate sa fie accesata de proprietarii

acestor constructii.
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Capitolul 2. NECESITATEA SI OPORTUNITATEA CERCETARII.
STADIUL CUNOASTERII TN DOMENIUL DE CERCETARE

2.1 Instalatie de contorizare a persoanelor in spatiile publice inchise

2.1.1 Considerente generale referitoare la contorizarea persoanelor in spatiile
publice inchise

Tn ultimul deceniu constatam o crestere a preocupdrii cetatenilor din Romania pentru ideea de
securitate la incendiu, notiune care a ajuns in prim plan dupa tragedia din Clubul Colectiv. Din analiza
cazuisticii internationale in domeniu, retinem urmatoarele incendii: incendiul din clubul Cocoanut
din Boston, Statele Unite al Americii din 28 noiembrie 1942, soldat cu 492 de decese, incendiul din
clubul Republica Cromanon din Buenos Aires, Argentina din 30 decembrie 2004 soldat cu 194 de
decedati si 1492 raniti si incendiul din clubul Rhythm, Mississippi, Statele Unite al Americii din 23
aprilie 1940 care a generat decesul pentru un numar de 209 persoane. In aceste evenimente regasim
doud elemente comune: depdsirea consistentd a numarului de utilizatori si blocarea cailor de evacuare.

Tn ceea ce priveste evenimentul din Clubul Colectiv, trebuie amintit faptul ca la data tragediei
in club existau un numar de aproximativ 350 de utilizatori, in conditiile Tn care autorizatia de
functionare a primiriei fusese emisd pentru 80 de utilizatori, intr-0 suprafata de 425 m?, cumulat,
spatii destinate publicului si spatii cu alte functiuni. Este de mentionat ca acest club nu detinea o
autorizatie de securitate la incendiu, Tn acest context neexistand o garantie a respectarii aspectelor
anterior mentionate, pornind de la proiectare, continuand cu edificarea constructiei, fiind vizata
utilizarea de materiale conforme, si nu in ultimul rand exploatarea constructiei.

Pentru a asigura un nivel de securitate corespunzator, proiectarea si ulterior edificarea
constructiilor si instalatiilor trebuie sa aiba in vedere respectarea unor cerinte minimale. Astfel,
cerinta de calitate prevazutd in legea 10 din 1995, rezistensa mecanica si stabilitate are impact si
asupra cerintei securitate la incendiu, in sensul ca este esential a se asigura si ulterior a se putea estima
stabilitatea elementelor portante in cazul aparitiei unui incendiu. Alte doud legaturi a celor doua
cerinte vizeaza modul in care se face, prin elemente constructive, limitarea propagarii incendiului la
vecinatati si de felul in care se propaga incendiul Tn interiorul constructiei. Constructiile si instalatiile
trebuie sa asigure securitate pentru oameni, fie ca sunt utilizatori si trebuie sa se evacueze, fie ca sunt
forte de interventie si trebuie sa actioneze in siguranta.

Daci aspectele referitoare la stabilitatea elementelor portante sunt solutionate inca din faza de
construire, limitarea aparitiei si propagarii focului si fumului sunt rezolvate prin echiparea
constructiei cu instalatii de semnalizare si stingere a incendiilor precum si cu instalatii de desfumare,

evacuarea utilizatorilor comporta o analiza detaliata deoarece, spre deosebire de primele doua aspecte
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puse Tn discutie, comportd o componenta variabila. Evacuarea utilizatorilor din constructii presupune
o dimensionare a cailor de evacuare functie de numarul de utilizatori maxim proiectat.

Riscul de incendiu este amplificat in momentul cresterii considerabile a numarului de
utilizatori, acest aspect manifestandu-se independent de nivelul de securitate la incendiu pe care 1l
asigura constructia. Este de precizat faptul ca in domeniul securitatii la incendiu prin risc de incendiu
se Tntelege produsul dintre probabilitatea aparitiei unui incendiu si importanta pagubelor produse de
acesta. Al doilea factor al riscului de incendiu definit anterior poate cunoaste o crestere exponentiala
n momentul in care discutim despre persoane decedate. In acest context devine foarte importanta
existenta unor cai de evacuare care sa fie proiectate in concordanta cu persoanele ce trebuie evacuate
din respectivele constructii.

Tn Romania, la aceast3 data, proiectarea cailor de evacuare se face in baza Normativului de
siguranta la foc a constructiilor, indicativ P118-1999. Normativul nu contine precizari detaliate pentru
dimensionarea cailor de evacuare aferente tuturor destinatiilor de cladiri. Acesta reglementeaza
numarul de utilizatori pe unitatea de suprafatd, in functie de destinatia cladirii, precum si 0
dimensionare a gabaritelor fluxurilor de evacuare. Pentru mentinerea riscului de incendiu in zona de
acceptabilitate este necesar sa existe o strdnsd legaturd intre numarul maxim de utilizatori ai
constructiei si numarul de cdi de evacuare asigurate, cu gabaritele dimensionate corespunzator.

Dupa cum s-a putut observa in cazul tragediei din Clubul Colectiv, depasirea capacitatii
proiectate Tn ceea ce priveste numarul maxim de utilizatori admisi genereaza o mare vulnerabilitate.
Pentru a raspunde acestei probleme, statul a reglementat, prin HGR 915/2015, obligativitatea
proprietarilor de constructii publice de a respecta capacitatea proiectata a acestora, in cazul depasirii
numarului de utilizatori cu 10% urmand sa fie oprita functionarea operatorului economic.

In continuare vor fi analizate solutiile ce au fost identificate ca avand legiturd cu subiectul
prezentei lucrari. Au fost identificate principii si solutii care pot fi translatate cétre obiectivul propus.

Pentru a mentine numarul de utilizatori in parametrii proiectati Se impune realizarea unei
instalatii de contorizare a persoanelor, care sa contribuie la satisfacerea cerintei de securitate la
incendiu, instalatie care sa aiba un regim similar cu instalatiile semnalizare si stingere a incendiilor,
din punct de vedere al proiectdrii, executiei si asigurarii mentenantei si ulterior sa fie admisa ca fiind

0 instalatie ce apartine acestui domeniu al securitatii la incendiu.

2.1.2 Smart control access system
Preocuparea pentru Internet of Things a generat solutii de conectare a diferite tipuri de senzori,

inclusiv a unor sisteme de contorizare a persoanelor, fara ca aceste sisteme sa fie elementul principal
al cercetarii. Un exemplu in acest sens este sistemul Smart Control Access System (Alkhodre, 2018),

articolul aferent axandu-se pe erorile ce pot sa apara in cadrul IoT.
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Figura 2. 1 - Smart Control Access System

2.1.3 Contorizare prin camerele de supraveghere
Tn lucrarea Counting people by RGB or depth overhead cameras (Del Pizzo si colab., 2016)
este prezentatd o metoda bazata pe monitorizarea video pentru numararea numarului de persoane care
traverseaza o linie virtuald. Metoda analizeaza fluxul video achizitionat de o camerd montata intr-o0
pozitie superioara in raport cu linia de numarare, permitand sa determine numarul de persoane care
traverseaza linia virtuala si furnizand directia de trecere pentru fiecare persoana. Abordarea propusa

a fost conceputa pentru a obtine o precizie ridicata astfel incat sa permita adoptarea sa in cazuri reale.

2.1.4 Contorizare prin detectia termica

In vederea numaririi persoanelor a fost cercetati posibilitatea de a plasa un senzor IR 8 x 8 la
usi (Mohammadmoradi si colab., 2017). Solutia ofera date in timp real, fiind ieftina si protejand
confidentialitatea. Ideea principala este implementarea unui senzor IR pe partile laterale sau de sus a
usii si numararea evenimentelor de intrare si iesire. Solutia extrage si urmareste oamenii de la
imaginile IR captate folosind diferenta de temperatura in comparatie cu fundalul.

O alta solutie (Orrite si Duefias, 2018) de utilizare a senzorilor IR este de includere a lor intr-
o camera video de supraveghere si, Tn baza unui algoritm, pot fi detectati oamenii pe baza identificarii
capetelor lor n imaginea de adancime.

Principiul de functionare a detectiei termice este de a identifica emisia de caldura generata de
prezenta oamenilor si apoi, prin analiza pe calculator sa fie realizata contorizarea persoanelor. Acest
sistem are dificultati atunci cand oamenii stau nemiscati, cand se suprapun si cand transporta lucruri
calde (cum ar fi laptopurile). Au fost dezvoltate aplicatii pe acest principiu (Gade si colab., 2013),
care obtin o rata de eroare de 4,44%.

Retinem din aceastd propunere posibilitatea de contorizare a persoanelor, prin intermediul
senzorilor IR, ca fiind una ce poate fi folositd scopului propus si anume acela de dezvoltare a unei

instalatii de contorizare a persoanelor Tn spatii publice inchise.
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2.1.5 Contorizare prin wifi
O altd modalitate de contorizare a persoanelor este cea care se poate realiza prin intermediul
monitorizarii telefoanelor mobile de tip smartphone, o modalitate ce era de neconceput anterior
aparitiei acestui dispozitiv. In acest scop este utilizata una din functiile acestor dispozitive si anume
capacitatea acestora de a se conecta la internet prin intermediul WiFi. Tn lucrarea Tracking from One
Side — Multi-Person Passive Tracking with WiFi Magnitude Measurements (Karanam si colab.,
2019), sunt prezentate concluziile urmaririi mai multor persoane, folosind doar marimea semnalelor

WiFi de la un transmitator si un numar mic de receptoare.

2.1.6 Contorizare prin senzori IR activi

Acest tip de contorizare presupune existenta un emitator in infrarosu si un receptor in
infrarosu. Senzorii sunt de obicei amplasati pe 0 parte usii, senzorii standard numarand de cate ori
lumina infrarosie este intrerupta de catre persoanele care trec prin zona supusa observatiei. La finalul
perioadei de monitorizare, pentru a determina numarul total de persoane care au intrat si au iesit, este
necesara impartirea la doi a numarului intreruperi, acest aspect necesitand ca la final incéperea care
initial nu a avut ocupanti, sa se regdseasca in aceeasi situatie.

Desi aceasta solutie este una cat se poate de ieftina din punct de vedere al costurilor, retinem
faptul ca nu se bucura de o acuratete relevanta a datelor generate din contorizare, motiv pentru care

nu poate reprezenta o solutie pentru scopul propus in aceasta lucrare.

2.1.7 Contorizare prin detectia cu ultrasunete
Literatura de specialitate nu dezvolta foarte mult acest subiect deoarece rezultatul nu are o
acuratete foarte buna, fiind influentat de tipul de haine ce este purtat. In principiu, sistemul este
compus dintr-un emitator si un receptor, creandu-se astfel o imagine a persoanelor ce trec prin zona
monitorizata. Tn unul din articolele studiate (Tarzia Sonar 2009) regisim un studiu care vizeazi

detectarea prezentei persoanelor in cadrul activitatilor desfasurate la un calculator.

2.1.8 Contorizare prin senzori de miscare
Un senzor de miscare este un dispozitiv care detecteaza obiecte in miscare, in special
persoane. Un astfel de dispozitiv este adesea integrat ca o componentd a unui sistem care executa
automat o sarcind sau avertizeaza un utilizator despre existenta unei miscari intr-o zona. Acest tip de
senzori pot fi utili in realizarea instalatiei de contorizare a persoanelor desi acestia contorizeaza orice
tip de miscare, fie ca discutam despre cele generate de oameni, animale sau obiecte.

2.1.9 Concluzii privind stadiul actual al cunoasterii cu privire la contorizarea
persoanelor n spatiile publice Tnchise

Din analiza stadiului actual al cunoasterii nu retinem alocarea acestui scop, de contorizare a

,,,,,
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de realizare tehnica a unui astfel de demers. In analiza efectuata anterior putem retine aspecte ce pot
fi valorificate Tn demersul de realizare a unei instalatii care sa permita o contorizare, cu acuratete, a
persoanelor care se afla la un moment dat intr-un spatiu public inchis. Solutiile identificate pana acum
sunt diverse si prezintd avantaje si dezavantaje.

Dintre solutiile identificate anterior retinem ca una dintre cele mai pretabile solutii este cea
referitoare la utilizarea matricilor de senzori IR care permit o contorizare a persoanelor prin detectia
termica, prezenta lucrare urmand sa detalieze aceasta solutie, ca varianta principala pentru realizarea

instalatiei de contorizare a persoanelor in spatii publice Tnchise.

2.2 Sistem de stingere a incendiilor in cladiri rezidentiale
2.2.1 Analiza incendiilor produse la cladiri rezidentiale
Conform datelor existente pe site-ul www.igsu.ro, in anul 2022 au avut loc un numar de
43.234 de incendii Tn Romania, 23.772 fiind cele de vegetatie uscata. Din numarul de 19.462 incendii,
fara cele produse la vegetatia uscata, un numar de 7.070 au avut loc la locuintele populatiei, cu o
medie de 19 astfel de incendii pe zi, la nivel national. Cele mai frecvente cauze de incendiu sunt cosul

de fum defect sau necuratat in procent de 34% si instalatiile electrice defecte in procent de 23%.

4.154 incendii la 2.916 incendii la 4.198 incendii in 2.872 incendii in
locuinte individuale locuinte multifamiliale mediul rural mediul urban
e d A T
a. functie de tipul locuintei b. functie de localitate

Figura 2. 2 — Distributie incendii functie de tipul locuintei
Se poate observa ca existd o incidentd mai mare a incendiilor in cazul locuintelor individuale
fata de cele amplasate in cladiri de locuit multifamiliale si o probabilitatea mai mare de aparitie a unui
incendiu Tn poduri si in bucatarii, cele doud destinatii cumulate reprezentand peste 57% din cazuri.
2.2.2 Considerente generale referitoare la sistemele de stingere a incendiilor Tn
cladirile rezidentiale
Pentru realizarea cerintei esentiale securitate la incendiu, pe langa protectia ce se realizeaza
prin intermediul masurilor de ordin constructiv, 0 mare parte din nivelul de securitate fiind generata
de instalatiile cu care este echipata o constructie sau amenajare, dintre acestea amintind:
e instalatii de detectare, semnalizare si avertizare a incendiilor;
e instalatii de stingere a incendiilor;
e instalatii electrice pentru iluminatul de siguranta.
Dintre instalatiile de stingere cu apa existente, singurele care asigura o actionare automata in

cazul aparitiei unui incendiu sunt instalatiile de stingere cu sprinklere. Din studierea stadiului actual

14
Rezumtul tezei de doctorat — ing. MITREA MIHAI-CIPRIAN


http://www.igsu.ro/

SOLUTII PENTRU IMBUNATATIREA SECURITATII LA INCENDIU A CONSTRUCTIILOR

al cunoasterii nu au fost identificate preocupari pentru modernizarea si adaptarea instalatiilor de
sprinklere pentru utilizarea lor in zona rezidentiala.

Internetul lucrurilor (Internet of Things - 10T) este o tehnologie care se afla in plina dezvoltare,
si care are tendinta din ce in ce mai mare de a patrunde in viata cotidiana (Savu si colab., 2017). Acest
concept a generat, in domeniul cladirilor rezidentiale aparitia si dezvoltarea notiunii de smart home,
locuinta inteligenta care descrie conectivitatea din interiorul locuintelor. Casa inteligenta creeaza un
sistem de management al locuintei prin tehnologia internetului prin intermediul loT. Tn prezent
segmentul de securitate la incendiu, ca parte a Internet of Things, vizeaza monitorizarea senzorilor
specifici: de gaz, de temperatura sau de fum, fara a acorda o atentie pentru reactia casei inteligente in
cazul manifestarii unui incendiu. O altd dimensiune a IoT este datd de monitorizarea parametrilor
instalatiilor de prevenire si stingere a incendiilor din domeniul industrial (Zhang si Yu., 2013).

In vederea realizarii unei instalatii de stingere a incendiilor din locuinte a fost realizati o
documentare a reglementrilor existente pe plan international si national. Tn acelasi scop au fost
analizate si preocuparile de modernizare a instalatiilor de stingere cu sprinklere, in ideea de a putea

fi adaptate pentru utilizarea lor la cladirile rezidentiale

2.2.3 Reglementari in plan international

La nivelul Uniunii Europene este utilizat standardul EN 12845 Fixed firefighting systems -
Automatic sprinkler systems - Design, installation and maintenance. National Fire Protection
Association din Statele Unite ale Americii a dezvoltat standardul NFPA 13, Standard for the
Installation of Sprinkler Systems si ulterior subdiviziunea sa NFPA 13D Standard for the Installation
of Sprinkler Systems in One- and Two-Family Dwellings and Manufactured Homes, acesta fiind
adoptat ca fiind obligatoriu doar de patru state din totalul de 49. in Marea Britanie existd standardul
BS 9251:2005 care reglementeaza proiectarea, instalarea, componentele, alimentarea cu apa,
intretinerea si testarea instalatiilor de sprinklere la locuinte individuale.

Dincolo de zona de reglementare tehnica, identificam si o preocupare a sistemului de asigurari
n ceea ce priveste corectitudinea proiectarii acestor instalatii, ca si garant al unei bune functionari in
cazul manifestarii unui incendiu. In acest sens a fost identificati 0 reglementare emisi de Comisia

Europeana a Asigurarilor, Sprinkler Systems: Planning and Installation (CEA 4001: 2006).

2.2.4 Reglementari in plan national
In Romania nu exista reglementiri care si instituie obligativitatea implementarii unor masuri
de securitate la incendiu la cladirile rezidentiale, nici in privinta masurilor de ordin constructiv nici
n privinta echiparii cu diferite instalatii de detectare, semnalizare si avertizare sau a unor instalatii
de stingere a incendiilor. Organismul national de standardizare ASRO a aprobat standardul european,
sub indicativul SR EN 12845:2015/AC:2016, Instalasii fixe de lupta impotriva incendiului. Sisteme
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automate de stingere tip sprinkler. Dimensionare, instalare si intrefinere. Tn anul 2013 Ministerul
Dezvoltarii Regionale si Administratiei Publice a emis Normativul privind securitatea la incendiu a
construcriilor, Partea a l1-a Instalayii de stingere, indicativ P118/2 — 2013. Tn Normativul P118/3 din
2015, privind instalariile de detectare, semnalizare si avertizare, unde regasim o prevedere specifica
blocurilor de locuinte foarte inalte care trebuie prevazute cu instalatii de detectare, semnalizare si

avertizare incendiu pentru spatiile comune.

2.2.5 Instalatii de stingere cu sprinklere
Instalatiile de sprinklere nu au cunoscut modernizari semnificative in cei 129 de ani de
existenta. Cea mai mare evolutie in domeniul proiectarii si executiei instalatiilor de sprinklere este
data de proiectarea asistata de calculator. Timpul de activare al sprinklerelor clasice creste
proportional cu indltimea de amplasare a acestora si constituie un dezavantaj atunci cand zonele
protejate au tavane foarte inalte. Pentru a depasi aceasta limitare a sprinklerelor traditionale, a fost

conceput si dezvoltat un sistem de activare electric a sprinklerelor (Kopylov si colab., 2012).

Figura 2. 3 - Sprinkler controlat electric:

a) element de incalzire pe bulbul de sticla; b) sprinkler instalat

Acest sistem este conectat la o instalatie de semnalizare a incendiilor care genereaza ulterior
actionarea sistemului de incalzire a prinklerului de deasupra focarului pana cand este atinsa
temperatura de declansare.

FM Global Research a proiectat de asemenea un sistem intitulat SMART (Simultaneous
Monitoring, Assesment and Response Technology) destinat stingerii incendiilor din spatiile de
depozitare cu inaltimi mai mari de 12 metri (Xin si colab., 2016 a), (Xin si colab., 2016 b). Un
sprinkler SMART este compus din doi senzori, un releu, un sistem de emisie receptie, conductori

electrici, 0 valva solenoid si un sprinkler deschis.

2.2.6 Instalatie de stingere cu ceata de apa

Unul din brevetele care pot sa aiba aplicabilitate pentru dezvoltarea unei instalatii de stingere
a incendiilor in cladirile rezidentiale este brevetul US Patent 4,079,786 din 21 martie 1978 (Moling,
1978), prin care LeRoy I. Moling propune un sistem de stingere a incendiilor cu ceata de apa. Acest
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brevet presupune montarea unui sistem perimetral la nivelul tavanului, care permite circulatia apei
prin el si are o serie de orificii care sa permita refularea ei sub forma de ceata de apa.

Este de retinut preocuparea pentru utilizarea unei cantitati reduse de apa prin folosirea unor
presiuni mari precum si prin sistemul de pulverizare aferent cetii de apa, un sistem ce poate fi folosit

in cadrul prezentei lucrari pentru dezvoltarea unui sistem de stingere adresabil cladirilor rezidentiale.

2.2.7 Instalatie de stingere AUTOMIST
Atentia acordatd cantitdtii de apa utilizate pentru stingerea incendiilor de locuinte s-a
concretizat in dezvoltarea de solutii de stingere a acestor incendii cu ceata de apa, un exemplu in acest
sens este solutia dezvoltata de PLUMIS, cunoscuta sub denumirea de AUTOMIST (Dyson, 2017).
Acesta cuprinde o pompa mica de inalta presiune, conducte de conectare si un cap de refulare a cetii
pivotant prevazut cu un senzor automat cu infrarosu, care se blocheaza pe locatia incendiului atunci
cand este activat de un detector de caldura. Spre deosebire de instalatia de sprinklere clasica, duza

este montata pe perete, permitandu-i sa refuleze ceata de apa din lateral.

Figura 2. 4 - Instalatie de stingere de tip AUTOMIST

Solutia astfel dezvoltata este una foarte buna, fiind deja un produs ce se comercializeaza, fiind
promovat ca o alternativa la NFPA 13D. Instalatia de stingere AUTOMIST este cea mai buna solutie
identificatd pana in prezent pentru echiparea cladirilor rezidentiale cu instalatii din domeniul

securitatii la incendiu, asigurand atat detectia cét si stingerea unui incendiu.

2.2.8 Stingerea incendiilor cu roboti de incendiu

Instalatiile fixe de stingere a incendiilor au dezavantajul ca nu reusesc intotdeauna sa refuleze
agentul de stingere direct asupra focarului, inca din primele momente de la initierea incendiului. Au
fost identificate o serie de cercetari dezvoltate in sensul mobilitatii totale a capetelor de refulare,
acestea concretizandu-se prin realizarea unor roboti care sa asigure stingerea incendiilor.

Astfel, regasim o platforma mobila echipatd cu o unitate de detectare timpurie a incendiilor
(Sucuoglu si colab., 2018). Acest robot are functii de evitare a obstacolelor avand de urmarit trasee
prescrise, scanand mediul in vederea detectirii sursei de incendiu. in platforma au fost utilizati senzori

de masurare a fumului, a flacarii si a temperaturii pentru detectarea incendiului.
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Un alt concept de robot (Rehman si colab., 2015) are in prim plan obiectivul de ocolire a
obstacolelor precum si de utilizare a senzorilor de detectare a incendiilor. Acest robot autonom a fost
gandit pentru a identifica posibile surse de incendiu ce pot sa apara in mediul industrial, prin echiparea
sa cu diferite tipuri de senzori care analizeaza in continuu mediul extern si pot sa stabileasca prezenta
sau absenta incendiului printr-o analiza care intersecteaza rezultatele oferite de acesti senzori.

Un rezultat al unei alte cercetari (Aliff M. si colab., 2019) este dezvoltarea unui robot numit
QRob, care este proiectat sa aiba dimensiuni mai compacte decat alti roboti conventionali de
combatere a incendiilor, pentru a usura intrarea in locatii mici. QRob este, de asemenea, echipat cu
un senzor cu ultrasunete pentru a evita ca acesta sa loveasca orice obstacol si obiecte din jur, in timp
ce un senzor de flacara este atagat pentru detectarea incendiului.

Din analiza efectuata pana in prezent nu au fost identificate solutii compacte, finale, care sa
constituie materializarea cercetarilor anterior mentionate, in sensul de a identifica efectiv un astfel de
robot care sa asigure in acest mod stingerea unui inceput de incendiu. Retinem n schimb intentia de
a integra diferite tipuri de senzori si analiza integrata a rezultatelor oferite de acestia precum si
posibilitatea ca mobilitatea acestor dispozitive sa asigure atat prevenirea cat si stingerea unor posibile
incendii. Dupa cum se poate observa din solutiile de roboti descrise anterior, acestea asigura detectia
si ulterior inceputul refularii apei catre focar, problema principala fiind determinatad de cantitatea de

apa pe care o au la dispozitie pentru a o refula si a stinge un inceput de incendiu.

2.2.9 Concluzii privind stadiul actual al cunoasterii cu privire la sistemele de
stingere a incendiilor din clidirile rezidentiale

Stadiul actual al cercetarii in acest domeniu scoate in evidentda o preocupare redusd pentru
dezvoltarea unor solutii de stingere a incendiilor la cladirile rezidentiale. Reglementarile se mentin la
un nivel redus datorita costurilor pe care trebuie sa le achite un proprietar pentru o astfel de instalatie
precum si dificultatii de echipare a constructiilor de locuit existente cu astfel de instalatie.

Dintre solutiile identificate pana in acest moment retinem instalatia de stingere AUTOMIST
ca fiind un produs final si eficient care deja se comercializeaza, dar care poate sa prezinte dezavantajul
referitor la dificultatea echiparii constructiilor existente cu aceastd instalatie. Celelalte solutii
identificate se axeaza pe mobilitatea sistemului de stingere care permite astfel, atat o detectie in faza
incipientd a unui incendiu cét si o stingere rapida a acestuia. Solutiile propuse cunosc problema
cantitatii de apa detinute pentru asigurarea stingerii in totalitate a unui incendiu.

Tn contextul acestor concluzii, pe parcursul prezentei lucriri va fi dezvoltatd o propunere de
sistem de stingere a incendiilor la cladirile de locuit rezidentiale care sa vina sa ofere proprietarilor o
solutie de crestere a nivelului de securitate la incendiu pentru aceasta categorie de constructii, la un

nivel de cost care sa o faca accesibila.
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Capitolul 3. INSTALATIE DE CONTORIZARE A PERSOANELOR
iN SPATII PUBLICE INCHISE, SOLUTIE ORIGINALA DE
IMBUNATATIRE A NIVELULUI DE SECURITATE LA INCENDIU

3.1 Date generale despre instalatia de contorizare a persoanelor in spatii publice inchise

Evenimentele nefericite soldate cu un numar mare de persoane decedate in urma unor incendii
care au avut loc in spatii de alimentatie publicd de genul cluburi, baruri sau discoteci, evenimente
produse pe fondul supraaglomerarii acestor spatii, aduc in atentie necesitatea realizarii unei instalatii
de contorizare a persoanelor in spatii publice inchise, ca parte a instalatiilor ce contribuie la realizarea
masurii de securitate la incendiu. Tn articolul System of counting users of a public building (Mitrea si
Burlacu, 2019) se prezinta o analiza a solutiilor care ar putea permite monitorizarea persoanelor care
se afld intr-un spatiu public la un moment dat, fiind identificate diferite modalitati de contorizare a
persoanelor, dupa cum urmeaza:

e camere de supraveghere (Del Pizzo si colab., 2016);

e detectie termicd (Gade si colab., 2013);

e wi-fi (Karanam si colab., 2019), (Kianoush si colab., 2019), (Jiang H. si colab., 2024),
(Guo si colab., 2022);

e senzori IR activi (Mohammadmoradi si colab., 2017);

e senzori IR de adancime (Orrite si Duefias, 2018);

e ultrasunete (Tarzia si colab., 2009);

e controlere de acces la usi (Matuska si colab., 2022), (Alkhodre si colab., 2018);

e senzori de miscare;

Suplimentar fatda de modalitatile descrise anterior a fost identificata si posibilitatea de
contorizare a persoanelor prin intermediul unor senzori mmWave (Li si Hishiyama, 2023), (Zhao J.
si colab., 2024), (Shih si colab., 2023) sau prin radare FMCW cu frecventa de 60 GHz (WeiB si colab.,
2020), prin unde electromagnetice (Lin si colab., 2023), prin retele neuronale aplicate semnalelor cu
banda ultralarga (UWB) (Lee si colab., 2023) sau folosind semnale radar cu banda ultra-larga de
genul impulse radio (Zhang J. si colab., 2023). Au fost identificate preocupari de contorizare a
multimilor de oameni aflati in exteriorul cladirilor (Parisi si colab., 2019), (Alhawsawi si colab.,
2024), in cadrul unor manifestari cu caracter sportiv sau cultural, pentru realizarea acestui demers
fiind utilizata tot tehnologia IR.

Un alt domeniu in care contorizarea persoanelor este relevanta este cel al operatiunilor de
cautare si salvare, pentru acest scop fiind identificata o preocupare de contorizare prin intermediul a

mai multe camere video si a unui software dedicat (Chanhyuk si colab., 2024). Preocuparea pentru
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contorizarea persoanelor o regasim si pentru sistemele HVAC ale constructiilor (Rongpeng si colab.,
2022) unde nu trebuie sa existe o rigoare foarte mare in ceea ce priveste exactitatea contorizarii, Cat
si pentru numararea persoanelor aflate in spatii publice deschise (Filipic si colab., 2021).

Consideram ca articolul Measuring building occupacy using existing network infrastructure,
(Melfi si colab., 2011) este foarte important pentru atingerea demersului propus deoarece in cadrul
sau autorii definesc doi termeni care sunt foarte relevanti in dimensionarea unei instalatii de
contorizare a persoanelor: rezolutia detectirii si acuratetea detectirii. In figura 3.1 sunt prezentate
trei dimensiuni care definesc rezolutia detectarii, dimensiuni ce vizeaza spatiul monitorizat, intervalul
de timp si rezolutia activitatilor desfasurate de ocupanti.

Existenta Numadrarea Identificarea Identificarea
persoanelor persoanelor persoanelor activitatii desfasurate

‘ Rezolﬁtia ocupantilor | |

Secunde Minute Ore Zile

|

\ 4

Rezolutia timpului

Cladire Etaj Camera
| | |

Rezolutia spatiului

\4

Figura 3. 1 — Dimensiuni pentru rezolutia ocuparii
In ceea ce priveste acuratetea detectirii mentionim ca aceasta reflectd capacitatea senzorilor
de a furniza valori cat mai exacte in privinta utilizatorilor numarati.
Prin prisma acestor considerente, putem stabili cd pentru instalatia de contorizare propusa
rezolutiile necesare trebuie sa aiba urmatoarele caracteristici, pentru fiecare dimensiune in parte:
e Rezolutia ocupantilor: numararea persoanelor;
e Rezolutia timpului: secunde;
e Rezolutia spatiului: camerd;
e Acuratetea detectarii: foarte ridicata.
3.2 Cerinte minime si structura de principiu a unei instalatii de contorizare a

persoanelor in spatii publice inchise

Tn demersul de a propune o instalatie de contorizare a persoanelor care si echipeze diferite
spatii Inchise, apare necesitatea definirii unor cerinte minime pe care trebuie sd le indeplineasca
aceasta. Cerintele care vor sta la baza alegerii tipurilor de senzori, a configuratiei generale a instalatiei
si implicit a dimensiondrii sale, precum si la definirea cadrului general de proiectare si echipare a

cladirilor cu astfel de instalatii sunt descrise Tn continuare:
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Confidentialitatea, in sensul protejarii identitatii persoanelor, in contextul respectarii
legislatiei privind datele cu caracter personal. Scopul acestei instalatii este de a
contoriza persoanele, nu de a le afla identitatea;

Acuratetea detectarii. Instalatia trebuie sa asigure o acuratete cat mai ridicatd a
contorizarii, fie prin anticiparea aparitiei unei aglomerari de persoane, fie prin nevoia
de a desfasura operatiuni de salvare dupa producerea unei situatii de urgenta,
Costuri. Costurile de proiectare si executie trebuie sa se situeze la valori scazute,
comparabile cu cele ale echiparii cu o instalatie de detectare a incendiilor;

Rezolutia ocupantilor. Scopul instalatiei este de a furniza numarul de persoane
existente la un moment dat in interiorul unei cladiri motiv pentru care, modalitatea ce
va fi aleasd va trebui sa corespunda strict acestei cerinte;

Rezolutia timpului. Este necesar ca instalatia sa furnizeze in mod continuu date
despre numarul de persoane, fiind necesara contorizarea lor la nivel de secunda.;
Rezolutia spatiului. Instalatia trebuie sa asigure contorizarea persoanelor dintr-0

cladire dar ea trebuie sd permita si scalarea utilizarii la nivel de etaj sau de incapere.

Aceste cerinte trebuie sd guverneze activitatea de proiectare, de executie si ulterior de

mentenanta a acestor instalatii, scopul fiind de a asigura o instalatie fiabila in timp. Prin prisma

aspectelor prezentate pana in acest punct in lucrare putem concluziona ca instalatia de contorizare a

persoanelor 1n spatii publice inchise va avea urmatoarele elemente componente:

Senzori pentru numairarea persoanelor;
Echipament de analiza si semnalizare;

Dispozitive de alarmare.

Tn figura 3.2 este o propusi o schema de principiu a instalatiei de contorizare a persoanelor in

care distingem trei locatii In care sunt generate si ulterior procesate si analizate datele.

Cladire de
protejat

‘I I
Senzor de I I
| contorizare | i N
! utilizatori |/ I Frocesate : I
1 .
(rezultatul I ! mf(‘).lu}a[u i [
1 sistemelor deja ! s primite '
existente) I S s ' I
,,,,,,,,,,,,,, >
Prerimmwal
................ i Depasire valori s
|| proiectate
1

!
Alarmare, < m= w— - -1

oprire acces

Figura 3. 2 - Schema de principiu a instalatiei de contorizare a persoanelor
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Dupa definirea cerintelor si a structurii de principiu a instalatiei de contorizare a persoanelor,
urmatorul pas ce trebuie parcurs este cel de identificare a senzorilor ce pot face obiectul unei astfel
de instalatii, urmand ca ulterior sa fie facute propuneri de implementare a acestei solutii la cladirile

vizate de prezenta lucrare.

3.3 Identificarea tipurilor de senzori ce pot fi utili instalatiei propuse

Dintre toate solutiile descrise anterior retinem spre analiza, ca 0 varianta de contorizare a
persoanelor care sa respecte cerintele enuntate anterior, posibilitatea de a numara utilizatorii prin
detectia termica realizata prin intermediul unor senzori IR.

3.3.1 Matrice de senzori infrarosu

Senzorii infrarosu fara racire au cunoscut o dezvoltare rapida in primii ani ai acestui mileniu
regasindu-se in aceasta perioada in aplicatii precum termoviziunea, spectroscopia IR, controlul
poludrii sau monitorizarea placilor semiconductoare (Dong si colab., 2005). Acesti senzori
exploateaza un principiu simplu: caldura generata de radiatia IR absorbita, conduce la o crestere a
temperaturii, ceea ce, la randul sau modifica o proprietate fizica (rezistenta, capacitatea electrica,
polarizarea, etc.) a elementului activ. Tn esentd, acesti senzori constau intr-o matrice bidimensionala
de pixeli termosensibili, a caror temperatura este crescutd de radiatia IR care 1i impacteaza.

Capacitatea de a produce o imagine IR a fost testata in timp (Dong si colab., 2005), in unul
din aceste teste fiind construita o configuratie constand dintr-o sursa de lumina incandescentd, o placa
de siliciu, o lentila cu germaniu si un tocdtor mecanic. Astfel, o sursa punctiforma a fost realizata prin
inchiderea sursei de lumind incandescenta intr-o cutie cu o deschidere modelatd. Placa de siliciu a
fost folositd pentru a filtra radiatia IR vizibila si apropiata iar pentru a focaliza radiatia IR a fost
folosita o lentild de germaniu. Prin ajustarea pozitiei lentilei de germaniu o radiatie focalizatda cu
suprafata de 1,2 x 1,2 mm? a acoperit regiunea de pixeli a cipului. Ulterior s-a constatat ci variatia de
raspuns a fiecdrui pixel este cauzatd de cdderea de tensiune de-a lungul rezistentei de rutare din

matrice, in figura 3.3 fiind reprezentata suprafata de raspuns.

Responsivity ( kV/IW )

Figura 3. 3 — Suprafata de raspuns la tensiune, a unei matrice de senzori 8x8
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3.3.2 Tehnologia termopilelor MEMS

Dispozitivele IR au cunoscut un interes crescut datorita ariei largi de aplicatii in care pot fi
utilizate. Cel mai mare avantaj al lor este dat de faptul ca nu necesita sisteme de racire complexe, prin
raportare la fotodetectori IR cuantici cu semiconductori (Fedirko si colab., 2016). In a doua jumatate
a deceniului trecut au fost dezvoltate matricele cu termopile IR, bazate pe tehnologia MEMS (micro
electromechanical system). Un termopil este un dispozitiv electronic care transforma energia termica
in energie electrica. Este compus din mai multe termocupluri conectate de obicei in serie sau, mai rar,
n paralel. Un astfel de dispozitiv functioneaza pe principiul efectului termoelectric, adica genereaza
o tensiune atunci cand metalele sale (termocuplurile) sunt expuse la o diferenta de temperatura.

Autorii articolului mentionat anterior indica urmatorii parametri necesari pentru proiectarea
unei matrici IR: numarul N de elemente senzori din matrice pentru rezolutia spatiald necesara, timpul
cadru care defineste rezolutia timpului si presetarea diferentei de temperatura. Este imbucurator sa
regdsim termenii care vizeaza rezolutia spatiului si rezolutia timpului in acelasi context definit de alti
autori (Melfi si colab., 2011). Caracteristica de iesire a unui termopil este tensiunea de iesire a acestuia
care permite o cuantificare a masuratorii efectuate de acest element al viitoarei instalatii.

Instrumentele de detectare termica si de imagisticd in infrarosu fac posibilda masurarea si
maparea temperaturii suprafetei si a distributiei termice Tn mod pasiv si nu intruziv, fiind o solutie
concretd pentru o viitoare monitorizare a temperaturii persoanelor care trec printr-o zona aflata in

raza lor de actiune.

3.4 Senzori ce pot fi utilizati in instalatia de contorizare a persoanelor

Tn baza tehnologiei descrise anterior, bazati pe senzorii infrarosii neraciti (IR) si a sistemelor
microelectronice (MEMS) industria de profil a dezvoltat o serie de senzori care au multiple
aplicabilitati, cum ar fi termografia, detectarea umana sau vederea pe timp de noapte.

Tn continuare vor fi prezentate cele mai relevante solutii identificate n acest sens.

3.4.1 Panasonic Grid-EYE

Panasonic a debutat in aceasta zona, cu senzori cu matrice infrarosu, dezvoltand matricea de
termopile 8 x 8 numitd Grid-EYE. Grid-EYE este un senzor cu matrice infrarosu si prima camera IR
de 64 de pixeli dintr-un pachet SMD compact all-in-one. Senzorul se bazeaza pe tehnologia MEMS
(Micro Electro Mechanical Systems) si combina cipul acestui senzor MEMS, un ASIC digital
(interfata 12C) si o lentila din silicon.

Acest senzor foloseste o lentila de silicon, patentata de catre producator, de 60° gravata dintr-
o placa de siliciu, cu o Tndltime mai mica de 0,3 mm. Combinatia acestor tehnologii dezvoltate de

Panasonic permite reducerea dimensiunii pachetului de senzori la doar 11,6 mm x 8 mm x 4,3 mm.
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Senzorul Grid-EYE permite nu numai detectarea persoanelor si obiectelor in miscare, ci si a
pozitiei si prezentei persoanelor si a obiectelor nemiscate, directia miscarilor si temperatura exacta a
suprafetei de la -20°C pana la + 100°C. Senzorul este capabil sa atinga o diferenta de temperatura
echivalenta a zgomotului de +/- 0,08 °C @ 1 Hz la temperatura camerei. Exista posibilitatea de a
detecta mai multe persoane sau obiecte care se misca in directii diferite, fiind foarte importanta pentru
noi posibilitatea identificarii directiei de deplasare a persoanelor.

Utilizarea senzorului in zona industriald vine sa aduca date despre temperatura si
comportamentul termic al diferitelor tipuri de instalatii tehnologice, a materialelor si pieselor rezultate
din procesul de fabricatie, a echipamentelor de generare si distributie a energiei electrice sau termice.
O distributie termica neasteptata poate fi un indiciu al unei defectiuni a obiectului, dupa cum se poate

observa in figura 3.7.

36 [40 |43 |36 35 |37 |36 |36
37 |41 |41 |42 |43 |42 |39 (36

38 [43 38 (37
36 (43 45 |37
37 (42 42137
37 (40 40 |36

36 |36 |40 [41 |36 |35 |35 |36

36 (35|35 |33 36 |35 |37 |35

Figura 3. 4 - Distributia termica sesizata de senzorul Grid-eye
Senzorul Grid-EYE masoara temperatura obiectelor din zona de detectare, valorile de iesire
pentru temperatura sunt transferate pe placa de baza si citite de software-ul dezvoltat de Panasonic,
care poate calcula pozitia si numarul de oameni. Imaginea schematica a utilizarii detectorului este

prezentata in figura 3.8.

ﬁ\ Grid-EYE Sensor

60degree

area |
! 1.0m

Figura 3. 5 - Varianta de utilizare a senzorului Grid-eye

3.0m

In timp au fost dezvoltate diferite metode de estimare a numarului de persoane si a directiei
de miscare a acestora, una dintre ele fiind cea expusa de Basu si Rowe (Basu si Rowe, 2014), pe baza

senzorului Grid-EYE, in scopul utilizarii eficiente a energiei termice dintr-o cladire. Ulterior a fost
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prezentata o abordare mai complexa in anul 2014 (Jeong si colab., 2014), cand pe senzorul Grid-EYE
a fost dezvoltatd o metoda de determinare a subiectilor umani printr-o metoda probabilistica cu
multiple tehnici de pre si post procesare a imaginii.

Senzorul Grid-EYE reprezintd o solutie solida ce trebuie sa fie luata in calcul in vederea
realizarii instalatiei de contorizare a persoanelor, atit prin prisma rezultatelor furnizate cat si prin

prisma faptului ca este un produs matur, cu vechime pe piata de profil.

3.4.2 Senzori Heimann

Heimann Sensor este o altd companie care are in portofoliul sau fabricarea de senzori cu
diferite functiuni si aplicatii, printre care se numara si senzorii cu matrice infrarosu cu termopil,
numiti si senzori cu matrice termica, senzori care ofera o calitate inalta a detectiei la costuri care nu
sunt sub nicio forma ridicate. Gama de senzori realizati de aceasta companie este variata, pornind de
la matrici de dimensiuni mici cu 8x8 elemente, dimensiuni medii cu 16x16 si 32x32 elemente si
ajungand pana la dimensiuni mari cu 80x64 elemente respectiv 120x84 elemente. Aceste matrici ofera
fie campuri vizuale largi cu peste 90°, fie campuri vizuale inguste pentru masuratori si detectarea de
la o distanta mai mare.

Producatorul poate pune la dispozitie module standardizate sau personalizate care sa integreze
aceste matrici. Toate tipurile de senzori, de la o rezolutie 8x8 la 80x64 pixeli, pot fi livrati ca module
cu conectivitate personalizatd, cum ar fi USB, UDP sau Power over Ethernet (PoE). Producatorul
sustine ca, pentru achizitia de ordinul a cateva mii de unitati pe an, costul pentru dezvoltarea propriei

solutii poate depasi costul doar pentru a lua un modul gata de functionare,.

Figura 3. 6 - Senzorii cu matrice termica si modulele personalizate

Pentru valorificarea senzorilor prezentati in figura 3.9 producatorul pune la dispozitie o serie
de aplicatii, adaptate pentru diferite modalitati de conectare a acestora Tntr-un sistem integrat, dintre
care pot fi enumerate urmatoarele: set de aplicatii USB, set de aplicatii (comunicatie UDP) sau SDK
pentru imagini termice WIFI. Un aspect important este cel referitor la disponibilitatea producatorului

de a dezvolta aplicatii care sd vina in sprijinul beneficiarilor. Aceastd solutie oferitd de Heimann,
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compusa din senzorul fizic si din aplicatia care gestioneaza rezultatele sale, se apropie foarte mult de
posibilitatea de realizare practica a unei instalatii de contorizare a persoanelor in spatii publice inchise

care ulterior sd poata fi utilizata la scara larga.

3.4.3 Senzori Omron
Omron este una din companiile de top, la nivel mondial, Tn ceea ce priveste automatizarea,

avand dezvoltata o gama cat se poate de diversa de senzori care pot contribui la atingerea scopului
propus de prezenta lucrare. Se cuvine sa aducem in atentie faptul ca aceasta companie a dezvoltat
senzori de o complexitate crescuta care permit, printre altele, identificarea genului unei persoane,
estimarea varstei, a starii in care se afla sau a zambetului acesteia.

Senzorul termic MEMS de la Omron este un senzor infrarosu de temperatura care poate
masura temperatura suprafetei vizate fard a o atinge, o caracteristica suplimentard a acestuia fiind
dimensiunile sale reduse in comparatie cu ceilalti senzori dezvoltati de alti producatori pentru a sluji
aceluiasi scop. Producatorul a dezvoltat senzori cunoscuti sub denumirea D6T, cu un numar diferit
de elemente pentru termopile precum si cu unghiuri diferite, care permit o utilizare variata, permitand
montiri dintre cele mai diverse. In figura 3.10 sunt exemplificate diferite variante ale acestor senzori,
numarul elementelor lor putand fi 1024 (32x32), 16 (4x4), 8(1x8) sau 1(1x1) cu temperaturi sesizate
de la -40° C pani la 200° C.

Y direction
D

X direction

) I =
S . ,, /Y direction
2 I~ o [k ditecion )

X direction

!T«J X direction

Figura 3. 7 - Senzori Omron cu diferite tipuri de elemente

Pentru a demonstra utilitatea acestor senzori compania producatoare pune la dispozitie diferite
kituri de evaluare precum si software-ul necesar utilizarii acestora, un exemplu in acest sens fiind si
kitul cunoscut sub codul 2JCIE-EV care permite conectarea si valorificarea a patru tipuri diferite de
senzori Omron. Un alt aspect important de mentionat este compatibilitatea acestui hardware cu
platformele Rasberry Pi, Arduino si Feather.

Remarcdm si in cazul acestui mare producdtor de senzori si de solutii de automatizari
industriale disponibilitatea de a oferi posibilitatea de integrare hardware si software a senzorilor
termici MEMS, aspect ce vine sa faciliteze utilizarea lor in diferite aplicatii practice de catre

beneficiari.
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3.5 Concluzii privind senzorii existenti

Din analiza efectuata anterior se poate concluziona faptul ca in acest moment exista o evolutie
accelerata Tn domeniul dezvoltarii de senzori de catre companiile care au in portofoliu acest domeniu
de activitate. Dintre toate categoriile de senzori care cunosc o dezvoltare tot mai importanta in ultima
perioada, matricile de senzori infrarosu asigura confidentialitatea persoanelor care fac obiectul
monitorizarii, aspect ce incepe sd cantareascad tot mai mult in contextul in care se constatd o crestere
a importantei protectiei datelor cu caracter personal. Producatorii acestor matrici de senzori infrarosu
au realizat ca pentru utilizarea lor pe scard largd este necesara o preocupare pentru integrarea lor in
sistemele gandite de utilizatorii finali. Astfel, aceasta preocupare se concretizeazd in dezvoltarea
solutiilor hardware si mai ales software care sa permita o utilizare facila a acestor senzori.

O alta dimensiune interesanta a dezvoltarii acestor senzori este data de conectivitatea acestora,
aspect ce trebuie sa conduca la o utilizare facila a acestora. Astfel, unii dintre producatori propun spre
comercializare kituri care asigura variante de conectare a senzorilor prin USB, UDP ethernet sau wi-
fi. Unul din elementele care va asigura o utilizare la scard largd a acestor tipuri de senzori este
posibilitatea oferitd de unul din producatori de a asigura POE (power over ethernet).

Tn concluzie, retinem ci in acest moment existd pe piatd producitori diferiti de matrici de
senzori infrarosu, care au functii multiple, printre care si posibilitatea de a contoriza numarul de
persoane dintr-o anumita zona.
integrare a lor in cadrul unei instalatii, devenind tot mai evidenta comparatia cu instalatia de detectare,

semnalizare si avertizare la incendiu.

3.6 Cercetare experimentald privind o solutie de contorizare a persoanelor in spatii
publice inchise

3.6.1 Dispozitive utilizate Tn cadrul verificarii practice
Tn acest contextul descris anterior, Panasonic a dezvoltat un modul de evaluare, intitulat Grid-

EYE Gen2 Evaluation Kit, pentru senzorul sau AMG8834, conceput sa prezinte oricarui utilizator
facilitatile acestui senzor. Acest kit contine o componenta hardware si una software care sd faca
posibila utilizarea modulului. Software-ul pus la dispozitie de producator este usor de utilizat, oferind
o conectivitate facila, prin intermediul unui port USB. Interfata asigurata pentru sistemul de operare
Windows este una intuitiva, permitand utilizatorului sa seteze intr-un mod simplu si facil linia prin
raportare la care sa se genereze contorizarea persoanelor. Este de mentionat ca software- ul permite
ca aceastd linie sa poate sa fie compusa din trei segmente care pot fi setate diferit, dupa nevoile

utilizatorului, aspect ce poate constitui un avantaj major. Tn acest context, este posibild numararea
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separatd a persoanelor care intra si care ies din zona monitorizatd, fiind contorizati toti subiectii care
tranziteaza linia de raportare din ambele sensuri.

Dupa cum se poate observa in figura 3.12, software-ul poate oferi si temperatura
individualizatd pentru fiecare dintre cei 64 de pixeli ai matricei. In jumatatea din stdnga se poate
observa reprezentarea grafica a persoanei identificate, sub forma unei sfere, fiind reprezentata si
pozitionarea persoanei prin raportare la limitele exterioare ale matricei precum si la segmentul care
face obiectul monitorizarii. In partea din dreapta sus este indicat numarul de persoane aflat in cAmpul
de observare al senzorului la un moment dat precum si numarul de persoane care au trecut intr-un
sens sau altul. Pornind de la un punct de referinta, al numarului de persoane existente intr-un anumit
spatiu, software-ul ofera posibilitatea de a calcula numarul de intrari si de iesiri si implicit numarul

de persoane existente la un moment dat in spatiul monitorizat.

B Farascnic Tracie Sofbware 1340 L

Paopla Tracking and Courting Thormal image

Obiect Debection

Figura 3. 8 - Interfata software-ului pus la dispozitie de producator
Pentru acest kit de evaluare producdtorul a setat pentru software-ul aferent o limita de indltime

maxima de 5 m, fard ca aceasta sa fie limita maxima permisa pentru acest senzor.

3.6.2 Verificarea practici a Kitului de evaluare Grid-EYE Gen2, analiza si
interpretarea rezultatelor obtinute

In cadrul prezentei cercetiri a fost ficuti o verificare practici a modului in care Kitul
dezvoltat de Panasonic contorizeaza persoanele care trec printr-o anumita zona, propusa pentru a fi
monitorizatd din acest punct de vedere.

Pentru a realiza aceasta activitate practica, autorul lucrarii a utilizat un laptop cu sistem de
operare Windows pe care a fost instalat software-ul pus la dispozitie de producétor, Panasonic
TrackMe Software 1.3.4.0., dupa cum se poate observa in figura 3.14. Desi acest kit de evaluare are
integrat si modulul bluetooth Pan1740, in cadrul acestei aplicatii practice a fost utilizata transmiterea

datelor prin intermediul cablului de date USB.
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Figura 3. 9 — Pregatirea hardware-ului si software-ului pentru aplicatia practica

Urmatoarea etapa in realizarea acestei aplicatii practice a fost cea de stabilire a Tnaltimii de

amplasare a acestui senzor. Pentru obtinerea unor rezultate cat mai relevante, la calculul inadltimii de

amplasare a fost avut in vedere unghiul de vizualizare al acestui senzor, ca fiind de 60°, pentru o

latime a suprafetei monitorizate la sol de 2,5 m rezultand o inaltime de montare de 2,16 m. La o

inaltime maxima de montare conform celor precizate de producator, de 5 m, rezulta o latura a matricei

de la nivelul pardoselii de 5,77 m.

Revenind la cerintele esentiale ale instalatiei de contorizare propuse a fi realizate, pentru

aceasta parte practica lucram cu urmatoarele setari de baza ale acestui kit de evaluare:

Confidentialitatea. Este asigurata printr-un senzor bazat pe o matrice IR;
Acuratetea detectarii. Va fi analizata la finalul acestei aplicatii practice, fiind
obiectivul principal al acestui demers;

Costuri. Prezentul kit de evaluare a costat 90 de euro;

Rezolutia ocupantilor. Se propune contorizarea persoanelor;

Rezolutia timpului. Kitul de evaluare permite rezolutii de timp de 10 frame-uri pe
secunda sau un singur frame pe secunda,;

Rezolutia spatiului. In cadrul acestei aplicatii practice contorizarea se va realiza la

nivelul unei singure camere.

In figura 3.15 este prezentati activitatea practica de monitorizare prin intermediul acestui kit

de evaluare, fiind utilizate doua inaltimi diferite de montare a senzorului, la 2,16 m, respectiv la 5 m

fata de suprafata ce urma sa faca obiectul analizei.
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Figura 3. 10 — Montare senzor la indltimea de 2,16 m

In ceea ce priveste numarul de persoane angrenate in aceastd activitate, au fost utilizate

variante de prezenta simultand a 1, 2, 3, 4 sau 5 utilizatori cu diferite sensuri de deplasare, dupa cum

este descris Tn tabelul 3.1. In cazul existentei a mai mult de o persoani atat intrarile ct si iesirile s-au

facut in mod succesiv, cu suprapunerea a maxim cinci persoane in cadrul matricei.

Numar persoane si directie deplasare

Rezultate obtinute
la indltimea de
montare de 2,16 m

Rezultate obtinute
la naltimea de
montare de 5 m

1 persoana care intra

1

1

1 persoana care intra si ulterior aceeasi persoana iese

2 persoane care intrad

2 persoane care intra si ulterior una din ele iese

2 persoane care intrd si 2 persoane care ies

3 persoane care intra

3 persoane care intrd si | care iese

3 persoane care intrd si 2 care ies

3 persoane care intra si 3 care ies

4 persoane care intrd

4 persoane care intrd si 1 care iese

4 persoane care intrd si 2 care ies

4 persoane care intra si 3 care ies

4 persoane care intra si 4 care ies

5 persoane care intrad

5 persoane care intra si 1 care iese

5 persoane care intrd si 2 care ies

5 persoane care intra si 3 care ies

NWAROIOIFRLINWIAOFRLINWO|IFLIN(F

WIWAROORPINWIRAROIFRPINWOIFLIN|F

5 persoane care intrd si 4 care ies

-

Tabelul 3. 1 — Rezultate obtinute in activitatea practica de utilizare a kitului de evaluare

Consideram ca este necesar sd precizdm cd prin aceastd aplicatie practicd nu S-a propus

evaluarea calitatii produsului dezvoltat de Panasonic ci doar demonstrarea existentei Tn acest moment

pe piata a unor produse care permit contorizarea persoanelor in conditiile propuse Tn prezenta lucrare.
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Dupa cum se poate observa din tabelul 3.1, in cadrul activitatii practice desfasurate, acuratetea
inregistrarilor efectuate de acest kit de evaluare a fost de aproape 100%, existand o singura abatere

de la realitate, aspect ce vine sa sustina fiabilitatea unei viitoare astfel de instalatii.

3.7 Concluzii privind instalatia de contorizare propusa

In cadrul acestui capitol au fost trecute in revista modalititile identificate de contorizare a
persoanelor, ulterior fiind stabilite cerintele minime pe care trebuie sa le indeplineasca o astfel de
instalatie. Tn acest context, lucrarea s-a oprit asupra prezentirii senzorilor de tip matrice IR, ca fiind
solutia care se preteaza cel mai bine pentru a echipa o astfel de instalatie. Scopul general este de a
genera securitate pentru constructie, in stransa legatura cu generarea unui sentiment de protectie
pentru utilizatorii spatiilor respective.

Activitatea practica desfasurati de autor, de monitorizare a rezultatelor contorizarii
efectuate cu sprijinul unui kit de evaluare, atestd existenta in acest moment a solutiei tehnice care sa
permita realizarea unei astfel de instalatii.

In cadrul acestui capitol a fost stabilitda schema de principiu a instalatiei de contorizare a
persoanelor in spatii publice inchise:

e Senzori pentru numararea persoanelor;

e Echipament de analiza si semnalizare;

e Dispozitive de alarmare.

Pentru implementarea acestei instalatii la nivel national Se impune completarea
reglementdrilor existente precum si promovarea unora noi, dupa cum urmeaza:

e Propunere de normativ pentru proiectarea, executarea, punerea in functiune si
exploatarea instalatiilor de contorizare a persoanelor, cu urmatoarea propunere de
denumire: Normativ privind securitatea la incendiu a constructiilor, Partea a IV-a —
Instalatii de contorizare a persoanelor indicativ P118/4-2024;

e Introducerea instalatiei de contorizare a persoanelor in rdndul celor stabilite prin
Ordinul MAI Nr. 87 din 6 aprilie 2010 pentru aprobarea Metodologiei de autorizare
a persoanelor care efectueaza lucrari in domeniul apararii impotriva incendiilor,
pentru ca ulterior sa poata fi efectuate activitati de audit la persoanele care vor asigura
proiectarea, instalarea si mentenanta acestei instalatii.

Cercetarea din cadrul programului doctoral propune crearea unei instalatii de
contorizare a persoanelor, ca instalatie distincta a unei constructii, instalatie conexata cerintei
de calitate securitate la incendiu, instalatie ce va putea sa utilizeze senzori si principii de functionare
a lor de la producatori diferiti, intr-un mod similar cu instalatia de semnalizare, detectare si avertizare
a incendiilor.
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Capitolul 4. SISTEM DE STINGERE A INCENDIILOR 1N
CLADIRILE REZIDENTIALE, SOLUTIE ORIGINALA DE
iMBUNATATIRE A NIVELULUI DE SECURITATE LA
INCENDIU

4.1 Cadrul general

Tn urma analizei stadiului actual al cunoasterii s-a observat ci nu existd o preocupare
consistenta la nivel international in ceea ce priveste impunerea sau recomandarea unor solutii de
prevenire si stingere a incendiilor la locuintele populatiei. Numarul mare de incendii la aceasta
categorie de obiective este generat in primul rand de numarul mare de locuinte existente la nivel
mondial, acest factor venind sa creasca in mod consistent procentul acestor incendii prin raportare la
numarul total de incendii.

Tn Suedia a fost realizat un studiu pe termen lung (Jonsson si colab., 2023), perioada acoperiti
fiind 1999 — 2018, privind decesele survenite in urma incendiilor in cladirile de locuit din care
retinem, pe langa cauzele de incendiu prezentate, faptul ci apar de mai multe ori in timpul noptii. In
domeniul prevenirii incendiilor, trebuie mentionat un studiu consistent, realizat in Serbia, care
analizeaza tiparul de comportament al oamenilor in ceea ce priveste securitatea la incendiu a cladirilor
de locuit. Din rezultatele acestui studiu, remarcam ca motivul pentru care oamenii nu intreprind
actiuni de reducere a riscurilor este costul ridicat al echipamentelor, nefiind familiarizati cu masurile
exacte care trebuie amenajate, crezand ca serviciile de urgentd le-ar acorda asistenta necesara.
(Cvetkovic V. si colab., 2022).

Una din posibilele explicatii ale neimplicarii ale statului in subiectul prevenirii si stingerii
incendiilor de la cladirile rezidentiale, atat la nivel national cat si la nivel international, poate fi data
de faptul cd pagubele, atunci cand apar, sunt individuale. Aceste pagube pot genera o empatie din
partea apropiatilor celor afectati de incendiu sau a unei comunitati locale, fara a genera un interes larg
sau o mediatizare la nivel national, care sd conduca ulterior la adoptarea unor.

La nivel international, preocuparea pentru reglementarea securitatii la incendiu a cladirilor
rezidentiale este una continua si vizeaza in principal cladirile noi, interventia asupra cladirilor
existente fiind mai dificila (Meacham, 2023). Tn domeniul locuintelor colective situate in cladiri foarte
Tnalte, remarcam existenta unui studiu experimental care, dupa culegerea datelor privind aparitia
incendiului, propune stingerea cu ceata de apa. (Zhao H. si colab. 2023).

In acest context, al diversitatii constructiilor cu destinatia de locuinta, din punct de vedere al
complexitatii materialelor de constructii si al instalatiilor care le echipeaza, propunerea de realizare a

unui sistem de stingere a incendiilor in clddirile rezidentiale trebuie sa aiba in vedere, pe langa
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interesul autoritatilor de a asigura o protectie suplimentara a acestei categorii de constructii si
interesul pe care poate sa il genereze in randul beneficiarilor sai un astfel de sistem.

Sistemul va prezenta interes pentru acei utilizatori care au inceput echiparea locuintelor cu
senzori din cadrul smart house, in cazul acestora urméand a fi promovata si ideea de safe house, prin
asigurarea stingerii unui inceput de incendiu, aspect ce va genera o crestere a diferentei dintre nivelul
de securitate la incendiu asigurat constructiilor aflate la extremele acestei analize.

Dupa cum se mentiona anterior in lucrare, tehnologia IoT, axatd pe conectarea tuturor
echipamentelor la internet, in ceea ce priveste domeniul securitatii la incendiu (Wang Y. Et al. 2023)
se rezuma la detectarea acestuia (Zhang si Yu, 2013), (Eltom si colab., 2018) si mai putin pe
echiparea constructiilor cu instalatii sau cu sisteme de stingere a unui incendiu astfel detectat.

Gasim o preocupare pentru integrarea conceptelor BIM (building information modeling), [oT,
DT (digital twins) 1n cladirile noi (Jiang L. si colab., 2023) prin care informatiile despre starea cladirii
sunt centralizate si analizate, iar ulterior se pot dispune masuri de stingere a incendiilor prin instalatii
de sprinklere.

Printre preocupdrile pentru stingerea incendiilor in cladirile rezidentiale, remarcam si
propunerea de a crea un sistem mobil de stingere (Bhuvaneswari si colab., 2022), (Raju si colab.,
2017), (Alonso si colab., 2018), (Rahmann si colab., 2022).

4.2 Agenti de stingere a incendiilor la cladiri rezidentiale

In functie de materialele combustibile care se afla in zona unui incendiu se utilizeaza diferite
substante pentru stingerea acestora, cunoscute ca agenti de stingere a incendiilor. In tabelul 4.1 sunt
prezentate tipurile de agenti de stingere precum si tipurile de instalatii aferente acestora, asa cum sunt

descrise ele in cadrul normativului P118/2 — 2013, instalatii de stingere.

# Agentul de Tipuri de instalatii de stingere
stingere

Coloane uscate

Hidranti exteriori

1. Apa Sprinklere

Apa pulverizata

Ceata de apa

Instalatii fixe de stingere cu dioxid de carbon

Instalatii de stingere cu alte gaze: FK-5-1-12, HCFC

2 Gaz amestec A, HCFC-123, HCFC-22, HCFC-124, HFC 125,
HFC 227ea, HFC 23, 1G-100, 1G-541, 1G-01 (argon)

3. Aerosoli Instalatii de stingere cu aerosoli

4. Spuma Instalatii de stingere a incendiilor cu spuma

5. Pulbere Instalatii de stingere cu pulbere

6. Abur Instalatii de stingere cu abur

Tabelul 4. 1 — Tipuri de agenti de stingere a incendiilor
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Statele Unite ale Americii si Marea Britanie au promovat aceasta idee a echiparii locuintelor
cu instalatii de sprinklere prin prisma faptului ca instalatia nu este una complexa. Pentru constructiile
noi aceasta echipare cu instalatii de sprinklere se poate face oarecum facil prin integrarea acestei
cerinte inca din etapa de proiectare si ulterior prin realizarea unei constructii care sa permita acest
lucru, problema aparand insi la fondul construit existent. Tn Statele Unite ale Americii au fost
raportate probleme legate de modul de operare a instalatiilor de sprinklere (Long si colab., 2010).

La alegerea agentului de stingere, primul criteriu de luat in considerare este prezenta
persoanelor in locuintd, persoane de diferite grupe de varstd si cu posibile probleme legate de
abilitatile motorii si mobilitate. In lumina acestui criteriu, sistemele de stingere cu gaz, aerosoli,
spumad, pulbere si abur sunt eliminate, mentinand in aceasta analiza doar sistemele de stingere cu apa.

Urmatorul criteriu de luat in considerare atunci cand se alege tipul de instalatie este cantitatea
de apa necesara pentru stingere. Intrucat volumul unei incaperi dintr-o locuinta este relativ mic, si
avand in vedere intentia de a folosi o cantitate mica de apa pentru a nu provoca daune suplimentare,
sistemul de stingere cu ceata de apa este cel care indeplineste aceste cerinte. Utilizarea apei sub forma
de ceata pentru stingerea incendiilor este regasita atat in la autospecialele pompierilor si in cadrul
instalatiilor fixe de stingere a incendiilor cu ceata de apa.

Cantitatea de apa utilizata pentru stingerea unui incendiu la o clidire rezidentiald este in
stransa legatura cu gradul de dezvoltare a incendiului precum si cu forma in care aceasta este refulata
catre focar, fiind esentiala o identificare rapida a unui inceput de incendiu. In domeniul sigurantei la
incendiu, observam o crestere a interesului pentru stingerea incendiilor cu ceatd de apa datorita
capacitatii sale de a inhiba dezvoltarea incendiului (Farrell si colab., 2023).

Aspectele anterior mentionate pot fi realizate prin ducerea la indeplinire a urmatoarelor doua
cerinte majore:

e Detectia incendiilor. O identificare cat mai rapida a inceputurilor de incendiu va
permite utilizarea unei cantitati mici de apa pentru stingere;

e Agent de stingere: ceata de apa. Stingerea cu apa, sub forma de ceata va contribui
atat la o eficienta crescuta stingerii cat si la utilizarea unei cantitati reduse de apa.

Trebuie avutd in vedere diversitatea constructiilor si a cerintelor proprietarilor acestora,
context Tn care solutia propusa va trebui sa cunoasca si 0 modularitate a dezvoltarii ei in sensul de a
avea niveluri diferite de echipare pentru a se putea adapta diverselor cerinte. Astfel, se poate porni de
la un model de baza care sa aiba disponibila doar partea de stingere, fara partea de detectie a
incendiului, modelele urmand sa evolueze din punct de vedere al complexitatii catre detectia de
temperatura, caldurda sau flacara. Primele modele descrise vor avea posibilitatea de a valorifica

informatiile obtinute de la senzorii din cadrul Internet of Things cu care este echipatd deja constructia.
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4.3 Caracteristici ale stingerii incendiilor cu ceata de apa

Instalatiile de stingere a incendiilor cu ceatd de apa sunt reglementate prin standardul european
EN 14972-1:2020: sisteme fixe de stingere a incendiilor — sisteme de stingere cu ceata de apa, care
are un caracter de recomandare, fiind necesar a fi instituit prin alte reglementari. La nivel national, in
Ghidul de proiectare pentru instalarii de stingere a incendiilor cu ceaya de apa, indicativ GP-069-02
regasim o descriere detaliata a mecanismului stingerii unui incendiu cu ceata de apa.
Cantitatea mica de apad necesard stingerii incendiilor cu ceatd de apa reprezintd un avantaj
pentru sistemul propus prin aceastd lucrare, aceastd caracteristicd urmand sa fie completata de o
detectie rapida a incendiului. Prin aceasta pulverizare a apei sub forma de ceata are loc o crestere
considerabila a raportului dintre masa picaturilor si suprafata acestora, intensificandu-se astfel
transferul de caldura de la focarul generat de incendiu la apd, racind zona de ardere intensiv si
absorbind céldura latentd de vaporizare. Astfel se formeaza abur, ce conduce la reducerea
concentratiei de oxigen din zona arderii sau a fazei gazoase a combustibilului care a fost incendiat
din atmosfera respectivei incinte, pana cand concentratia de oxigen atinge o valoare la care inceteaza
arderea. Aceastd modalitate de refulare a apei genereaza o ocupare cu ceata de apa concomitent cu
abur, a volumului spatiului incendiat, aspect ce favorizeaza stingerea rapida a inceputului de incendiu.
Retinem faptul ca granulometria picaturilor de apa din componenta jetului de apa pulverizat
catre focar este elementul care vine se caracterizeze Th mod definitoriu aceasta modalitate de stingere
si are un impact major asupra eficacitatii modului in care se formeaza ceata de apa.Din analiza
spectrului jetului de apa pulverizata, se disting trei calitati ale cetii de apa, care sunt prezentate in
functie de proprietatile care le definesc:
e Clasal - unde 90% din volumul intreg de apa pulverizata este format din picaturi cu
diametre medii, d, situate intre 100 um si 200 pm. Ceata de clasa I este recomandata
pentru stingerea incendiilor din clasa A;
e Clasa Il - unde 90% din volumul intreg de apa pulverizata este format din picaturi cu
diametre medii situate Intre 200 um si 400 um. Ceata de clasa II este recomandata
pentru stingerea incendiilor din clasa B;
e Clasa Ill, in care 90% din volumul intreg de apa pulverizata este format din picaturi
cu diametre medii situate intre 400 pm si 1000 um. Ceata de clasa III este recomandata
pentru stingerea incendiilor din clasa C;
Clasificarea calitatii cetii de apa este definita atat de proprietatile sale cat si de tipul de incendii
pe care le pot stinge. Tn conformitate cu reglementirile in vigoare, date de 1SO 3941-87, STAS 11841-
83 si SR EN 2-1995, dupa natura substantelor combustibile care sunt prezente in spatiile in care s-a

dezvoltat un incendiu, incendiile se pot incadra in 6 clase de incendiu, de la A la F.
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Din analiza materialelor care se pot regéasi in cadrul unei cladiri rezidentiale Se poate
concluziona faptul cd, din punct de vedere al clasificarii, incendiile izbucnite la aceasta categorie de
obiective sunt incendii din clasa A de incendiu. Tn tabelul 4.2 este introdus un nou parametru care
vine sa caracterizeze calitatea cetii de apa, respectiv presiunea de pulverizare a apei, presiune care,

genereaza diametre diferite ale picaturilor din jetul de apa.

Presiunea de pulverizare a Diametrele medii ale
. P picaturilor din jetul de apa Calitatea cetii de apa
apei (bar) e
pulverizata prin duze (um)
Tnalt3, peste 34 bar 100 ... 200 |
Medie, intre 12 si 34 bar 200 ... 400 I
Joasa, Intre 6 si 12 bar 400 ... 1000 Il

Tabelul 4. 2 - Distributia statistica a diametrelor medii ale picaturilor din jetul de apa pulverizata si
calitatea cetii de apa, in functie de presiunile de pulverizare ale apei prin duze (NFPA — 750)

Pentru a asigura stingerea incendiilor din clasa A de incendiu, specifice cladirilor
rezidentiale este necesar sa asigurim o presiune inalti de peste 34 de bar, aceasta urménd sa
fie una din cerintele pompei care va asigura sistemului propus.

Viata si sanatatea oamenilor poate fi pusd in pericol de deversarea cetii de apa in incinte
Tnchise deoarece aceasta poate provoca sufocarea utilizatorilor, fiind necesara adoptarea unor masuri
de siguranta si pentru sistemul propus, similare cu cele stabilite pentru instalatiile cu ceatd de apa.

Ca si concluzie partiala retinem faptul ca sistemul de stingere propus va trebui sa opereze la
un regim de presiune inalta, de aproximativ 34 bar, pentru a asigura formarea cetii de apa de calitatea
I necesara pentru stingerea incendiilor din clasa A. Un studiu recent (Sanli si colab., 2023) vine sa
sustind aspectele anterior mentionate, Tn sensul avantajului oferit in stingerea incendiilor de catre
utilizarea apei, ca agent de stingere, la presiuni foarte nalte

4.4 Caracteristici ale instalatiilor de stingere cu ceata de apa

Instalatiile de stingere a incendiilor cu ceata de apa sunt reglementate in tara noastra prin
Normativul privind securitatea la incendiu a constructiilor, partea a Il-a instalasii de stingere,
Indicativ P118/2 — 2013, publicat In monitorul oficial nr. 585 bis din 24 septembrie 2013. Tn cadrul
acestui normativ se indica faptul ca standardul de referinta pentru proiectarea, executarea si efectuarea
lucrarilor de mentenanta a acestor instalatii este CEN/TS 14972:2011, care intre timp a cunoscut o
actualizare la nivelul anului 2020.

Acest normativ stabileste urmatoarele componente ale instalatiilor de stingere a incendiilor cu
ceatd de apa:

e sursa de apa pentru alimentarea instalatiei;
e rezervoarele sau recipientele care sunt destinate stocarii rezervei de apa necesare
pentru stingerea incendiilor cu ceata de apa;
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e statia de pompare care asigura transferul apei din rezervoarele de stocare, la duzele
de pulverizare, prin reteaua de conducte;
e reteaua de conducte pentru alimentarea cu apa a duzelor;
e duze de pulverizare a apei;
e armaturi, dispozitive de siguranta, comanda si control;
e instalatia de detectare, semnalizare si comanda in caz de incendiu;
e sursele pentru alimentarea cu energie electrica.
Instalatiile de stingere a incendiilor cu ceata de apa descrise de normativ sunt clasificate, in
functie de presiunea de lucru astfel:
¢ instalatii cu presiune joasa, care au o presiune de lucru cuprinsa Intre 6 bari si 12 bari.
¢ instalatii cu presiune medie, cu o presiune de lucru cuprinsa intre 12 bari si 34 bari;
e instalatii de presiune inalta, la care presiunea de lucru este de peste 34 bari;
Tn functie de natura materialelor combustibile, normativul stabileste ci valorile intensitatilor
de stingere variazi intre 0,07 1/sm? si 0,17 I/sm?. Din aceasti definire a intensititii de stingere retinem
ca este necesara introducerea unui nou parametru care vine sa caracterizeze propunerea de sistem de

stingere care face obiectul acestei lucrari.

4.5 Timpul de raspuns al pompierilor

Pentru a dimensiona o instalatie de stingere a incendiilor, atunci cand discutam de rezerva de
substanta de stingere, avem in vedere natura materialelor ce pot contribui la dezvoltarea incendiului
si, Tn functie de aceasta, rezulta intensitatea de stingere necesara, pentru ca ulterior sa se poate calcula
necesarul de substanta de stingere.

Tn continuarea ideii enuntate anterior, prin care apare posibilitatea de a asigura un rezervor de
apa pentru stingerea incendiului, in aceasta analiza este esential sa stim si Tn cat timp pot ajunge
pompierii la locul interventiei. Aceasta informatie este necesara in ideea de a asigura o interventie
initiala, pand la sosirea echipelor de interventie a pompierilor. Chiar daca sistemul nu va reusi o
stingere completa a incendiului, ar fi util ca acesta sa refuleze ceatd de apa asupra focarului, asigurand
astfel o limitare a propagarii lui pana la sosirea pompierilor.

In Romania, amplasarea in teritoriu a subunitatilor de pompieri se face in baza Ordinului
Ministrului Afacerilor Interne nr. 360 din 2004 privind structura organizatorica si dotarea serviciilor
profesioniste pentru situasii de urgenta. Timpul de raspuns al pompierilor, stabilit prin aceasta
reglementare, este urmatorul:

e in obiectivele publice de importanta deosebita si cu risc ridicat de incendiu - intre 5 si
15 minute;
o in localitatile de dislocare - intre 5 si 25 de minute;
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e 1in localitatile din raionul de interventie - intre 15 si 35 de minute.

Din aceastd reglementare retinem faptul ca timpul maxim de raspuns, la limita raionului de
interventie, ar trebui sa fie de maxim 35 de minute desi existd multe situatii Tn care nu este indeplinit
acest criteriu. Daca se analizeazd numarul total de interventii precum si dispunerea cladirilor
rezidentiale prin raportare la subunitatile de pompieri, se poate afirma ca o medie generala a acestui
timp de raspuns ar fi de 15 minute, timp ce se propune a fi luat in calcul la dimensionarea rezervei de
apa a sistemului de stingere propus, pentru a asigura astfel o mentinere a unui control asupra
incendiului, pana la sosirea pompierilor.

Un alt aspect relevant ce trebuie luat in calcul la echiparea constructiilor rezidentiale cu un
astfel de sistem de stingere a incendiilor este cel referitor la locul in care va fi montat un astfel de
sistem. Dupd cum se mentiona anterior acest sistem va trebui sd permita o anumita modularitate, o
echipare partiald sau totala a respectivei cladiri. Din analiza efectuata in teza se constata ca cele mai
frecvente sunt spatiile cu destinatii de pod, bucétarie sau dormitor, aceste trei destinatii cumuland un
procent de 56% din totalul incendiilor.

Pe baza informatiilor din acest subcapitol se pot retine urmatoarele elemente relevante pentru
sistemul de stingere propus:

e timpul de raspuns al pompierilor in mediul rural: 15 minute;
e timpul de raspuns al pompierilor in mediul urban: 10 minute;
e cele mai importante locatii care necesitd echiparea cu acest sistem, in ordinea

prioritatii lor: pod, bucatérie, dormitor.

4.6 Principalele caracteristici ale viitoarei solutii de stingere
In ceea ce priveste detectia incendiilor trebuie si aducem in atentie faptul ci exista diferite

modalitati de identificare a acestora, in functie de parametrii sai specifici: fum, temperatura sau
flacara. Conceptul 10T este intr-o continua dezvoltare dar inca nu se poate afirma ca acesta are impact
asupra majoritatii cladirilor de locuit, motiv pentru care, solutia propusa va trebui sd aiba in vedere
acest aspect. Instalatia de stingere a incendiilor de la cladirile de locuit va trebui sa integreze si partea
de detectie a incendiilor, fie din cadrul Internet of Things fie prin echiparea proprie cu acesti senzori.

Dupa ce se realizeazd detectia unui inceput de incendiu se propune transmiterea acestei
informatii catre un sistem local de stingere pentru a asigura Tn acest mod o protectie efectiva a
locuintei.

Tn ceea ce priveste utilizarea apei ca agent de stingere consider ca trebuie si observam gradul
de acoperire al alimentarii cu apa a locuintelor la nivel national. Si in acest caz cunoastem o crestere
acceleratd a echiparii locuintelor cu acest tip de utilitate, fard a avea insd un asemenea grad de
acoperire care sa nu reclame o abordare atenta a acestui aspect in cadrul prezentei lucrari. Astfel, se
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cuvine a aduce in atentie faptul ca existd posibilitatea ca un procent insemnat de locuinte sd nu fie
racordate la un sistem public de alimentare cu apa ceea ce va impune ca cerintd obligatorie pentru
sistem existenta propriei rezerve de apa.

Pentru a putea fi asigurata interventia inca din primele minute ale aparitiei unui incendiu se
poate asigura alimentarea cu apa dintr-un rezervor a carui capacitate va fi propusa in continuarea
acestei lucrari.

Pentru a avea o adresabilitate cat mai mare, un astfel de sistem de stingere a incendiilor cu
ceatd de apa, trebuie sa se mentind intr-o zond de cost cat mai redusa, astfel Tncat un numar cat mai
mare de proprietari sa si-1 poata permite. Pot fi realizate si versiuni mai complexe ale acestui sistem,
care sd aiba caracteristici suplimentare, respectiv detectia cu acuratete a focarului incendiului. Pentru
a obtine acest rezultat, partea de detectie a incendiului ar trebui sd cunoasca o echipare cu senzori
care sa poata face acest lucru, exemple 1n acest sens fiind senzorii termici MEMS de la Omrom,
senzorii dezvoltati de Heimann sau senzorul Grid-Eye de la Panasonic, aceastd enumerare nefiind
limitativa.

Echiparea spatiilor cu astfel de senzori va permite apoi sistemului de stingere sa fie mai
eficient, prin faptul ca va reusi o directionare mai buna a cetii de apa catre focarul de incendiu astfel
identificat. Aceasta solutie ar genera costuri suplimentare dar in acelasi timp ar permite o acuratete
mai mare a detectiei si ulterior a stingerii inceputului de incendiu, existand posibilitatea de a reduce
si mai mult cantitatea de apa necesara.

Avand in vedere timpul mediu de raspuns al pompierilor, de 15 minute, sistemul propus va
trebui sd asigure o refulare continua a apei sub forma de ceata in aceasta perioada.

Normativul privind securitatea la incendiu a constructiilor, partea a II-a — Instalatii de stingere,
stabileste pentru instalatiile de stingere a incendiilor cu ceata de apa un parametru intitulat intensitatea
de stingere. Intensitatea de stingere este o caracteristica specificd pentru materialele care sunt
protejate si este data de intensitatea minima de pulverizare a apei pentru care arderea inceteaza.
Intervalul pentru intensititile de stingere se regiseste in intervalul 0,07 I/sm? si 0,17 1/sm?, in functie
de intensitatile de stingere ale materialelor aflate in zona care este protejata. La nivelul unei locuinte,
prin raportare la natura materialelor care pot fi intdlnite precum si la densitatea de sarcind termica
existenti, considerdm ci este acoperitoare o intensitate de 0,07 1/sm?, ceea ce conduce la un necesar
de 630 de litri de apa pentru a asigura sistemului o refulare continud timp de 15 minute la o incapere
cu o suprafata de aproximativ 10 m?. In mediul urban, la un timp de raspuns al pompierilor mai mic,

de aproximativ 10 minute, necesarul de apa ar fi de 420 de litri de apa.
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Apa necesara pentru acest sistem poate fi asigurata fie direct din reteaua de apa, aspect posibil
in localitatile echipate cu aceasta utilitate, ceea ce ar inlatura caracteristica mobila a sistemului, fie
dintr-o rezerva proprie.

In acest context, au fost sintetizate lucrarile studiate, ca parte a stadiului actual al cunoasterii,
si intersectate cu scopul propus in cadrul acestei lucrdri rezultdind o serie de cerinte principale
definitorii pentru un sistem de stingere a incendiilor la cladirile rezidentiale, astfel:

e Detectia incendiului. Solutia propusa va trebui sd asigure echiparea cu senzori sau
valorificarea informatiilor existente n cadrul IoT;

e Ceata de apa clasa |. Asigurarea unei interventii rapide asupra focarului de incendiu
cu ceata de apd, imediat dupa aparitia datelor referitoare la aparitia unui incendiu,

e Presiunea minima de lucru de 34 bari, care va necesita echiparea acestui sistem cu
o pompa care sa poatd asigura refularea apei la aceste presiuni Inalte;

e Rezerva proprie de api, pentru a asigura o mobilitate a montarii acestui sistem si
pentru a nu genera costuri suplimentare pentru proprietari prin interventia asupra
constructiilor existente;

e Durata miniméa de functionare: 10 sau 15 minute in functie de dispunerea locuintei
Tn mediul rural sau mediul urban;

e Intensitatea de stingere minima care sa permita stingerea cantitatilor de materiale
existente in zona focarului;

e Alimentarea cu energie electrici. Sistemul trebuie sa poata fi alimentat cu energie
electricd de la retea, in caz control fiind necesare costuri suplimentare.

e Smart city. Acest sistem trebuie sa permita integrarea sa in cadrul conceptului Smart
City, ce va asigura o cunoastere rapida de catre pompieri a unui inceput de incendiu.

Indeplinirea acestor cerinte de catre viitorul sistem de stingere a incendiilor la cladiri
rezidentiale consideram ca va asigura o punere in sigurantd a acestei categorii de obiective prin
asigurarea unei interventii locale, independente de interventia omului, la nivelul focarului de
incendiu, pand la sosirea echipajelor de interventie a pompierilor, care vor putea fi anuntati prin

intermediul acestui sistem.

4.7 Solutia de stingere a incendiilor propusa
Tn urma analizei elementelor descrise anterior se propune realizarea unui sistem de stingere a

incendiilor cu ceata de apa, pe structura unei instalatii de stingere cu ceata de apa, diferenta constand
in faptul cd acest sistem va fi compact si mobil, amplasat In incinta ce trebuie protejata, sistem a carui

schema de principiu este prezentata in figura 4.5.

40
Rezumtul tezei de doctorat — ing. MITREA MIHAI-CIPRIAN



SOLUTII PENTRU IMBUNATATIREA SECURITATII LA INCENDIU A CONSTRUCTIILOR

Detectie incendiu
- Prin intermediul ToT
- Prin senzori de fum. de flacara

!

Transmitere informatii
- catre beneficiar si sistemul de alarmare
- catre sistemul de stingere

| }

Alarmare Stingere incendiu
Prin sistemul compus din:
- Beneficiar prin IoT o Rezerva deapa
- Sirena locala o Pompa multictajata de 34 bar

o Duza refulare ceata de apa

Figura 4. 1 - Schema de principiu a sistemului de stingere a incendiilor cu ceata de apa

Aceastd schema de principiu sintetizeaza functionalitatile acestui sistem si este gandita in asa
fel incat sa asigure indeplinirea caracteristicilor descrise in subcapitolul precedent. Deosebirea fata
de o instalatie de stingere a incendiilor cu ceata de apa este data de faptul ca majoritatea elementelor
acestui sistem se propun a fi realizate si integrate intr-un singur ansamblu, compact, care sa permita
0 mobilitate a sa, care sa ii asigure o amplasare facild, adaptata fiecarei locuinte.

Sistemul de stingere a incendiilor cu ceatd de apa propus prin prezenta lucrare va asigura
Tnglobarea intr-un singur ansamblu, de forma paralelipipedica, a tuturor componentele sale, dupa cum
urmeaza:

e senzorii de detectie a unui inceput de incendiu;

e unitatea de comanda a actiondrii pompei pe baza informatiilor primite de la senzorii
instalati sau din cadrul 1oT. Acest component al sistemului va asigura si integrarea in
conceptul smart city;

e pompa de inaltd presiune care sa asigure o operare la o valoare de minim 34 bar;

e rezerva de apa de 420 sau 630 de litri;

e duza sau duzele de refulare a apei sub forma de ceata.

Dimensiunea fizica a acestui sistem este data in principal de volumul de apa, o cantitate de
420 de litri de apa generand un rezervor ce poate avea dimensiunile in spatiu de 70 cm X 30 cm X 20
cm la care se adaugd in principal ca volum pompa care asigura refularea apei catre focar. Ca si
similaritati putem retine faptul ca rezerva de apa ocupa un volum similar unei unitati interioare de aer
conditionat, aspect ce poate genera ideea de amplasare si la inaltime a acestui sistem sau integrat in
cadrul unor elemente de mobilier la diferite inaltimi.

Din aceasta propunere rezulta cd beneficiarul nu trebuie sa fie racordat in mod obligatoriu la
un sistem de alimentare cu apa, aspect ce reprezintd un avantaj fatd de alte instalatii care au acelasi
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scop (Dyson, 2017). In situatia in care beneficiaza de accesul la o retea publici de apa precum si daci
amplasarea sistemului permite o racordare facild, sistemul va oferi trebui sa poatd oferi si aceasta
posibilitate de a fi alimentat In mod continuu de la reteaua publicd, cu mentiunea ca nu vor fi necesare
investitii consistente pentru aceasta racordare sau personal specializat care sa poatd face aceasta
racordare. Se propune ca si in acest caz sistemul sa contina rezerva de apa, conectarea la retea urmand
a se face prin acelasi racord care permite umplerea cu apa a rezervorului in cazul functionarii
independente a acestuia.

Acest sistem necesitd doar alimentare cu energie electrica, aspect ce 1l va face mobil si usor
de utilizat. Greutatea sa estimativa va fi de aproximativ 440 / 650 de kg, si va putea fi amplasat ca un
corp de mobilier, in cazul in care se opteaza pentru asigurarea propriei rezerve de apa. Aceasta
amplasare se poate asigura atat la nivelul pardoselii cat si la diferite Tnaltimi.

Tn tabelul 4.3 sunt prezentate caracteristicile fizice concrete pentru trei variante ale acestui

sistem de stingere a incendiilor la cladiri rezidentiale, in toate variantele fiind propuse spre utilizare

matricile de senzori aduse in atentie in prezenta lucrare, produse de Panasonic, Omron sau Heiman.

Sistem de Sistem de Sistem de stingere
Caracteristica stingere mediul  stingere mediul fara rezerva de
urban rural apa
Senzori Matrice IR Matrice IR Matrice IR
Qonecthltate senzori cu Internet of Things Internet of Things  Internet of Things
sistemul
Capacitate rezervor apa 420 litri 630 litri -
Durata estimata de functionare . . pana la sosirea
’ 10 minute 15 minute .
pompierilor
Dimensiuni rezervor apa 100 x 100 x 42 100 x 100 x 63 i
cm cm
Presiune de refulare asigurata - . - . . i
< minim 34 bari minim 34 bari minim 34 bari
de pompa
Dimensiuni pompa refulare 25x35 x20cm  25x35 x20cm 25x 35 x20cm
Dimensiunile aproximative ale 100 x 125 x 42 100 x 125 x 63 35x45x 30
sistemului cm cm cm
Alimentare cu apa din reteaua
. < nu nu da
publica
Greutate sistem 440 kg 650 kg 20 kg

Tabelul 4. 3 — Caracteristicile a trei variante ale sistemului de stingere propus
In cazul in care se opteaza pentru o solutie fira rezervor propriu de apa, reteaua publica de
alimentare cu apa a localitatii trebuie sa permita asigurarea unui debit de 0,7 1/s, debit calculat prin
aplicarea intensititii de stingere stabilite anterior la suprafata camerei de 10 m?.
O altd dimensiune importantd ce trebuie avutd in vedere in analiza acceptarii si adoptarii
acestui sistem de catre proprietarii de locuinte este cel legat de costurile sale, apreciindu-se ca se

poate ajunge la valoarea de 1000 euro.
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4.8 Concluzii privind sistemul de stingere propus

Tn cadrul acestui capitol au fost analizate incendiile produse la cladiri rezidentiale, atat la nivel
international cét si la nivel national, cu accent pe numarul mare al acestora, pe cauzele care le
genereazd si nu in ultimul rand pe cele mai frecvente destinatii ale camerelor in care acestea se
initiaza. O dimensiune importantd a acestei analize este datd de timpul de raspuns al pompierilor,
care este diferit Tn mediul rural fatd de mediul urban, aceasta diferentd urmand sd genereze rezerve
diferite de apa pentru sistemul de stingere propus de autor.

Dupa ce au fost trecuti in revista agentii de stingere a incendiilor in general, autorul s-a oprit
asupra utilizarii apei sub forma de ceati, ca modalitate de stingere ce va fi utilizatd de sistemul
propus. Principalul avantaj al acestei variante, ale carei caracteristici au fost prezentate in acest
capitol, este dat de cantitatea redusd de apa necesard pentru stingerea incendiilor precum si de
eficienta utilizarii aceste modalitati.

Ulterior au fost definite caracteristicile pe care trebuie si le indeplineasca sistemul de
stingere, pornind de la faptul ca va trebui sa asigure detectia unui inceput de incendiu si continuand
cu existenta unei rezerve de apa, stabilirea unei durate minime de functionare de 10 sau 15 minute,
stabilirea unei presiuni minime de lucru de 34 bari si a unei intensititi de stingere de 0,07 I/sm? si nu
in ultimul rand integrarea sa in cadrul Internet of Things si Smart city.

Tn finalul capitolului sunt prezentate solutiile concrete de realizare a unui sistem de stingere,
cu trei variante ale sale, ce vor aduce o adaptare la nevoile proprietarilor precum si 0 modularitate a
amplasarii si utilizarii sale. Solutiile propuse pot fi realizate practic, elementele componente existand
Tn acest moment spre comercializare.

Daca o instalatie de stingere a incendiilor cu ceata de apa necesita o etapa de proiectare si apoi
o etapa de executie, etape ce vor genera costuri pentru fiecare astfel de instalatie in parte, sistemul
propus de autor Tn prezenta lucrare are avantajul de a putea fi pus in functiune practic instantaneu,
fiind suficienta alimentarea cu energie electrica si umplerea rezervorului de apa, avantajele de
operationalizare fiind evidente atat din punct de vedere al timpului cat si al costurilor echiparii unei

locuinte.

Cercetarea din cadrul programului doctoral propune crearea unui sistem de stingere a
incendiilor la cladirile rezidentiale, de conceptie originala, sistem ce va fi integrat conceptelor
Internet of Things si Smart City, ducandu-le la urmatorul nivel. Daca in prezent casa inteligenta are
capacitatea de a detecta un inceput de incendiu si reactioneazd prin introducerea unui semnal de
alarma si prin notificarea proprietarului, prin contributia personala a autorului sistemul de
stingere propus vine si asigure si o reactie a casei inteligente, in sensul initierii procesului de

stingere a incendiului.
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Capitolul 5. CONCLUZII. CONTRIBUTII PERSONALE.
VALORIFICAREA REZULTATULUI PROGRAMULUI DE
DOCTORAT. DIRECTII VIITOARE DE CERCETARE

Cerinta de calitate securitate la incendiu, instituita prin legea 10 din 1995, privind calitatea in
constructii, cunoaste o crestere a perceptiei populatiei asupra importantei sale, pe fondul unor incendii
de amploare, intens mediatizate, care au generat decese multiple si care au generat o nevoie de a
creste nivelul de securitate pentru cetateni in acest domeniu. Prezenta lucrare a analizat aceasta cerinta
Tn ansamblul ei, pentru ca ulterior sa identifice doua dimensiuni care pot fi imbunatatite prin cercetare
si anume: contorizarea persoanelor in spatii publice inchise si stingerea incendiilor la cladirile
rezidentiale.

Cele doua propuneri ale acestei lucrari sunt concrete si vin sa genereze o crestere reald a
nivelului de securitate la incendiu pentru utilizatorii cladirilor, fie ca discutam despre spatii publice
inchise sau despre cladiri rezidentiale. Se cuvine a fi adus in atentie faptul ca solutiile propuse pot fi

realizate fizic in acest moment si pot genera astfel efecte intr-un timp foarte scurt.

5.1 Concluzii finale
5.1.1 Instalatia de contorizare a utilizatorilor

In cadrul reglementat pana in acest moment se poate spune cu certitudine c¢i in acest moment
existd normative, standarde si reglementari nationale si internationale care vin sd acopere cerintele
esentiale ale cerintei esentiale de securitate la incendiu a constructiilor. In acest context, introducerea
unei noi instalatii in acest domeniu pare sa fie un lucru dificil, atat de identificat ca solutie tehnica cét
si ca determinare a actorilor relevanti din acest domeniu de a o adopta ca parte a acestei cerinte
esentiale de securitate la incendiu.

Cercetdrile efectuate in cadrul prezentei teze de doctorat permit formularea urmatoarelor
concluzii generale care vin sa sustind necesitatea adoptarii unei instalatii de contorizare a persoanelor
in spatii publice inchise:

e Depasirea valorilor proiectate in privinta numirului de utilizatori ai unei
constructii

Reglementarile actuale genereaza echipari cu instalatii a constructiilor existente in functie de
mai multi parametri precum destinatia lor, de suprafetele ce trebuie protejate, de densitatea de sarcina
termica sau de numarul de utilizatori. Prezenta lucrare aduce in atentie ultimul parametru dintre cei
enuntati anterior si anume numarul de utilizatori ai unei constructii. La momentul proiectirii este
stabilit un numar maxim de utilizatori ai unei constructii prin raportare la suprafata si

destinatia sa. Dimensionarea cailor de acces, evacuare si interventie se face prin raportare la acest

44
Rezumtul tezei de doctorat — ing. MITREA MIHAI-CIPRIAN



SOLUTII PENTRU IMBUNATATIREA SECURITATII LA INCENDIU A CONSTRUCTIILOR

numar maxim de utilizatori, pentru a asigura un nivel de securitate optim al acestora. Pe masura ce
depasirea numarului de utilizatori este tot mai mare, nivelul de securitate la incendiu devine
tot mai mic. Pentru solutionarea acestei probleme ar putea fi gandita o marire a gabaritului cdilor de
evacuare dar acest aspect nu solutioneaza problema aglomerarilor de persoane din cadrul constructiei.
Prezenta lucrare a propus ca modalitate de solutionare a acestei probleme limitarea utilizatorilor unei
constructii si mentinerea intotdeauna a numarului de persoane sub valoarea proiectata. In acest scop
a fost prezentata instalatia de contorizare a persoanelor in spatii publice inchise.
e Senzori si modalitiiti actuale de contorizare a persoanelor

Pana in prezent preocupdrile pentru dezvoltarea unor solutii de contorizare a accesului si mai
ales de monitorizare a comportamentului clientilor in interiorul unor spatii comerciale le regasim doar
n zona de marketing. Tn functie de rezultatele unor astfel de analize sunt adoptate ulterior noi tehnici
de vanzari. Retinem o preocupare de naturd comerciald in dezvoltarea de astfel de solutii si nu o
preocupare a autoritdtilor care sd genereze o securitate suplimentara pentru ocupantii unei constructii.

In cadrul lucrarii au fost analizate diferite modalitati de contorizare a persoanelor, inclusiv
cele care fac acest lucru prin intermediul analizei video, varianta asupra careia nu s-a insistat din
dorinta de a asigura protectia identitatii persoanelor care vor fi contorizate. In urma analizei stadiului
actual al cunoasterii in domeniu precum si al realizarilor tehnice existente s-a propus utilizarea unor
senzori de tipul matrice IR, care permit contorizarea persoanelor pe baza diferentelor de temperatura
Inregistrate in matricea care monitorizeaza un anumit spatiu.

Au fost identificati trei producatori: Heiman, Omron si Panasonic care detin 1n portofoliul de
senzori solutii care permit contorizarea persoanelor. Este de precizat ca acesti senzori returneaza mai
multe informatii, bazate pe diferentele de temperaturi citite de matricea IR. Se cuvine a reaminti
faptul ca acesti producdtori ofera solutii hardware si software de integrare a acestor senzori in
aplicatiile ce se doresc a fi dezvoltate de utilizator. Un alt aspect relevant este cel legat de
conectivitatea lor care se poate realiza prin fir, bluetooth sau wifi, existand si posibilitatea pentru unii
dintre ei de a se alimenta cu energie electrica prin cablul de date (power over ethernet).

Este de retinut ideea cd in acest moment existd mai multe solutii tehnice de contorizare a
persoanelor, fara ca acest scop sa fie unul principal pentru senzorii existenti.

e Structura instalatiei de contorizare a persoanelor in spatii publice inchise

In urma analizei nevoilor de contorizare si a solutiilor existente n acest moment, in cadrul

acestei lucrari a fost stabilita schema de principiu a instalatiei de contorizare, dupd cum urmeaza:
o Senzori pentru numararea persoanelor;
o Echipament de analiza si semnalizare;

o Dispozitive de alarmare.
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In cadrul prezentei lucrari a fost efectuati o activitate practica, in care a fost utilizat kitul de
evaluare Grid-EYE Gen2 dezvoltat de Panasonic, care a venit sa demonstreze, la o scara redusa,
Aceasta propunere de structurd a instalatiei se aseamana foarte mult cu instalatia de detectare,
semnalizare si avertizare a incendiilor, diferentele fiind date de natura senzorilor precum si de modul
in care se face analiza informatiilor furnizate de catre acestia. Aceastd asemanare va putea facilita

adoptarea de catre autoritatile nationale de reglementare a instalatiei propuse prin prezenta lucrar.
e Noutatea ideii de instalatie de contorizare a persoanelor, ca parte a domeniului

securitate la incendiu

Senzorii si variantele de contorizare descrise anterior Tn aceasta lucrare vin sa ateste faptul ca
in acest moment exista solutii dezvoltate de diferiti producatori care sa permita o acuratete foarte
buna a contorizarii persoanelor. Elementul de noutate al prezentei teze de doctorat este dat de faptul
ca se propune o includere a acestor senzori deja existenti Intr-o instalatie de contorizare a persoanelor
care sd faca parte din domeniul securitate la incendiu. Chiar daca solutiile existente pot sa fie
denumite sisteme sau instalatii, ele nu sunt obligatorii Tn acest moment pentru echiparea
constructiilor, nu au o structura cadru reglementata de autoritati, fie ele nationale sau internationale.

In esenta, putem constata ci exista de mult timp pe piata solutii de contorizare a persoanelor,
fara ca ele sa fie utilizate in scopul cresterii nivelului de securitate la incendiu al cetatenilor. Astfel,
senzorul GridEYE de la Panasonic este mentionat intr-0 lucrare (Basu si Rowe, 2014) inca dinainte
de evenimentul tragic de la Clubul Colectiv din Bucuresti care a avut loc Tn anul 2015. Retinem ca
exista solutii de contorizare a persoanelor de aproximativ un deceniu, fira ca statul, prin
autorititile sale de reglementare sa dispuna ca acestea sa fie implementate in instalatii practice
care s genereze o crestere a nivelului de securitate la incendiu pentru utilizatorii constructiilor.

Péana in prezent, ca reactie a statului fatd de evenimentul de la Colectiv, se pot retine doar
masuri care au un caracter organizatoric si intervin post-factum, un exemplu in acest sens fiind oprirea
functionarii unui astfel de obiectiv in cazul in care se constatd depdsirea cu 10% a numarului de
utilizatori. Noutatea acestei instalatii este datd de faptul ca ea nu va permite aglomerarile de persoane,
intervine practic in sensul evitarii acestora, prin aceasta facand-o diferita de o instalatie de detectare,
semnalizare si avertizare a incendiilor care intervine post-factum.

Consideram ca aceasta este cea mai importanta concluzie a acestei teze de doctorat,
respectiv cé, prin prezenta lucrare se propune o instalatie noua, aferenta domeniului securitate
la incendiu iar noutatea este data de insisi ideea de concepere si reglementare a unei astfel de
instalatii si nu de noutatea solutiilor tehnice. In concluzie, considerim ci este imperios necesar ca

realizarile tehnice care dateaza de un deceniu sa fie valorificate cat mai repede.
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e Propuneri de reglementare a acestei instalatii

In cadrul demersului de implementare a unei astfel de instalatii se impune redactarea unei
propuneri de prescriptie tehnica care sa stabileasca principiile si elementele fundamentale privind
proiectarea si realizarea acestei instalatii de contorizare a persoanelor in spatii publice inchise. Tn
cadrul acestei prescriptii, care in prima fazd poate fi elaboratd sub forma unui ghid de proiectare,
executie si exploatare a acestei instalatii, vor trebui reglementate spatiile la care statul considera ca
este obligatorie echiparea cu acest tip de instalatii, in functie de destinatia obiectivelor, numarul de
utilizatori sau regimul de inaltime.

Tn acest context, in anexa nr. 1 a acestei teze de doctorat a fost redactati o propunere de
reglementare intitulata Normativ de proiectare, executie si exploatare a unei instalatii de contorizare
a persoanelor in spatii publice inchise. Acest normativ de proiectare va trebui astfel conceput incat
sa poata fi considerat si o platforma care sd permita ulterior diversilor producatori de senzori sau chiar
de instalatii sd se adapteze acestui demers.

e Obiective ale instalatiei

Echiparea cu instalatia de contorizare a persoanelor in spatii publice inchise va asigura ducerea
la indeplinire a doua obiective majore, care in final au un impact semnificativ asupra numarului de
potentiale victime precum si asupra starii generale de sanatate a acestora, in cazul manifestarii unui
incendiu sau a unei situatii de urgenta:

o securitatea utilizatorilor;
o sprijinirea fortelor de interventie.

Securitatea utilizatorilor va fi datd de instituirea in cadrul acestei instalatii a unor praguri
critice la care aceasta trebuie sa dispuna anumite masuri. Astfel, vom putea discuta de un prag de
alarmare local care sa notifice utilizatorii despre iminenta atingerii valorii maxime proiectate, un prag
la care se impune dispunerea masurii de evacuare a utilizatorilor si un prag la care este necesarad
madsura opririi functiondrii respectivului obiectiv.

Instalatia propusd prin prezenta lucrare va veni in sprijinul fortelor de interventie prin
cunoasterea numirului de persoane din interiorul unei cladiri in cazul producerii unui incendiu. in
functie de aceasta se pot calibra efectivele fortelor de interventie pentru a asigura o salvare n conditii
foarte bune a persoanelor care se afla In pericol.

La noua ani de la tragedia din Clubul Colectiv nu exista o reglementare sau o instalatie
dedicata contorizarii persoanelor desi senzorii care fac posibil acest lucru existau inca de
dinaintea acestui eveniment.

Ca si concluzie finald a acestei propuneri facuta prin prezenta teza de doctorat, aceea de

echipare a constructiilor cu instalatii de contorizare a persoanelor din spatii publice inchise, se
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constata ca prin acest demers autorul aduce o contributie personala consistenti la cresterea
nivelului de securitate la incendiu a utilizatorilor unei constructii. Desi exista senzori de contorizare
a persoanelor de mai bine de un deceniu, acestia nu au fost implementati in mod concret, nu au fost
instituite de catre autoritati obligatii de a echipa anumite categorii de constructii cu astfel de instalatii.

Tn concret, autorul propune o instalatie noui, aferenti domeniului cerintei esentiale

securitate la incendiu, valorificand descoperirile tehnicii existente in acest moment.

5.1.2 Sistemul de stingere a incendiilor la clidiri rezidentiale

Din analiza domeniului securitate la incendiu retinem faptul ca acesta vizeaza cladirile
publice sau zonele industriale, acolo unde exista riscuri ridicate prin prisma proceselor de productie
aferente sau a aglomerérilor de persoane care pot sa apara. Constatim cad nu existd o preocupare
consistentd pentru asigurarea unui nivel de securitate la incendiu pentru cladirile rezidentiale, acest
domeniu nefiind abordat in reglementarile tehnice nationale sub nicio forma, in cele internationale
regasindu-se sub forma unor recomandari ce ar trebui implementate.

Cercetarile efectuate in cadrul prezentei teze de doctorat permit formularea urmatoarelor

concluzii generale:

o Cladirile rezidentiale sunt vulnerabile in fata incendiilor

Din analiza datelor statistice existente la nivelul inspectoratelor pentru situatii de urgenta
rezulta cd aproximativ 70% din numarul total al incendiilor au loc la cladiri rezidentiale. Acest
procent este generat si de numarul mare de astfel de cladiri, prin raportare la numarul total al
constructiilor dar si de faptul ca la aceasta categorie de obiective nu exista reglementari referitoare la
madsuri de prevenire sau de stingere a incendiilor.

Tot din sursele anterior amintite retinem faptul ca principalele cauze ale incendiilor la cladirile
rezidentiale din Romania sunt cosul de fum defect sau necurdtat in procent de 34% si instalatiile
electrice defecte In procent de 23%. Totodata, ca si destinatii ale incaperilor in care se produc
incendii in cadrul unei locuinte avem podul si bucitiria, cu accente diferite in mediul urban fata
de mediul urban, cele doua destinatii insumate reprezentand 57% in urban si 69% in rural.

In demersul propus de aceasti lucrare, acela de a pune la dispozitia proprietarilor de cladiri
rezidentiale un sistem care sa asigure stingerea incendiilor, trebuie sa aducem in discutie si
dimensiunile pagubelor generate de un eventual incendiu, prin raportare la valoarea imobilului
respectiv. Totodata se cuvine a fi analizata si valoarea investitiei intr-un astfel de sistem, care
considerdm ca nu genereaza eforturi financiare deosebit de mari.

La acest moment proprietarii cladirilor rezidentiale au obligatii concrete referitoare la
verificarea instalatiilor de gaze care echipeaza aceste constructii, precum si a aparaturii aferente

acestui tip de instalatii. Nu existd reglementari in ceea ce priveste obligativitatea de a verifica
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instalatiile electrice sau cosurile de fum aferente sistemelor de incdlzire din cadrul cladirilor

rezidentiale.

o Echiparea cladirilor rezidentiale cu instalatii de detectare sau de stingere a
incendiilor nu este obligatorie in acest moment

Din punct de vedere al securitatii la incendiu, atat in Romania cat si pe plan international nu

au fost identificate prevederi normative sau legislative care sd genereze obligatia proprietarilor de
cladiri rezidentiale de a echipa aceste cladiri cu instalatii de detectare, semnalizare si avertizare la
incendiu sau instalatii de stingere a incendiilor. in Romania, legislatia in vigoare are o recomandare
de echipare a locuintelor cu stingatoare de incendiu si una de echipare a spatiilor comune cu instalatie
de detectare a incendiilor in cazul cladirilor de locuit foarte Tnalte. La nivel international retinem
echiparea cu detectoare autonome de fum a locuintelor, in anumite state, precum si intentia de
echipare a acestor cladiri cu instalatii de sprinklere, in acest scop fiind redactate standarde de referinta

in Marea Britanie sau in Statele Unite ale Americii, fara a avea un caracter de obligativitate insa.

¢ Instalatiile de stingere existente nu cunosc o dezvoltare accelerati in ultimul
deceniu

Instalatiile aferente domeniului Securitate la incendiu nu cunosc dezvoltari consistente in
ultimele decenii, domeniul cunoscand o dezvoltare mai consistentd in zona materialelor de constructii
care pot conduce la Tmbunatatirea performantelor elementelor constructive, fatd de cea a instalatiilor
care au rol in cadrul acestei cerinte de calitate. Intentia de a creste eficienta instalatiilor de sprinklere
prin modernizarea lor se confrunta si cu 0 crestere a numarului de posibile defecte ce pot sa apara,
aspect ce vine sa sustina conservatorismul industriei de profil in ceea ce priveste adoptarea de solutii
noi in cazul acestor instalatii. Din studierea stadiului actual al cunoasterii nu au fost identificate
preocupari pentru modernizarea instalatiilor de sprinklere din zona rezidentiala.

Retinem ca nu au fost identificate preocupari ale autoritatilor de adaptare a instalatiilor actuale
de stingere a incendiilor la specificul cladirilor rezidentiale.

In cadrul prezentei lucriri au fost analizate instalatiile de stingere a incendiilor care pot fi
adaptate si folosite pentru dezvoltarea unui sistem care sa se adapteze specificitatii de stingere a
incendiilor de la cladirile rezidentiale. In urma acestei analize a rezultat ca instalatia de stingere cu
ceatd de apa este cea care ar putea fi o sursa de inspiratie pentru crearea unui astfel de sistem, atat

prin prisma agentului de stingere cat si prin faptul cd utilizeaza cantitati mici de apa pentru stingere.

e Internet of Things si smart home au un impact relativ mic in domeniul securititii
la incendiu al cladirilor rezidentiale
Dezvoltarea conceptelor Internet of Things si smart home, coroborate cu initiativele de

modernizare a sprinklerelor descrise anterior au deschis calea catre studierea modalitatilor de
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implementare a unor instalatii de stingere la constructiile de locuinte. Dezvoltarea tehnologiei Internet
of Things face posibild analizarea rezultatelor obtinute de la senzorii din locuintd in mediul online si
ulterior devine posibila adoptarea unei decizii referitoare la utilizarea instalatiei de stingere. Pana in
prezent, Internet of Things se axeaza pe conectarea tuturor echipamentelor la internet, in domeniul
securitatii la incendiu rezumandu-se la detectarea acestuia.

Conceptul actual de smart home nu implica o reactie a sistemului in sensul stingerii unui
inceput de incendiu, desi prin intermediul IoT se face detectia acestuia, intentia prezentei

lucrari fiind de a imbunatiti acest aspect.

e Structura sistemului de stingere a incendiilor cu ceati de apa propus il face util
pentru echiparea cladirilor rezidentiale

In urma analizei nevoilor de stingere a incendiilor la cladirile rezidentiale, Tn cadrul acestei
lucrari a fost stabilita structura de principiu a unui sistem de stingere cu ceata de apa, care va asigura
Tnglobarea intr-un singur ansamblu, a tuturor componentele sale, dupa cum urmeaza:

e senzorii de detectie a unui inceput de incendiu;

e unitatea de comanda a actiondrii pompei pe baza informatiilor primite de la senzorii
instalati sau din cadrul 10T., care va asigura si integrarea in conceptul smart city;

e pompa de inaltad presiune care sa asigure o operare la o valoare de minim 34 bar;

e rezerva de apa de 420 sau 630 de litri;

e duza sau duzele de refulare a apei sub forma de ceata.

Acest sistem va fi conectat la internet pentru obtinerea de date de la senzorii existenti in
cladire, care sunt parte a Internet of Things, si va deveni el insusi un element component al IoT
si chiar parte din ceea ce insemna smart city, pentru a putea informa unitatile de pompieri despre
existenta unui incendiu si despre faptul ca a fost inceputa actiunea de stingere a acestuia. In acest
mod, consideram ca va avea loc o scadere a riscului de incendiu pentru aceste obiective, prin prisma

reducerii consistente a pagubelor generate de incendiu.

e Avantajele principale ale sistemului de stingere propus

Unul dintre cele mai importante avantaje ale acestui sistem de stingere a incendiilor la cladiri
rezidentiale este dat de faptul ca acesta, in varianta sa finald nu va genera costuri in privinta proiectarii
sau a executiei sale pentru proprietari. El se va regasi sub forma de produs finit, care va necesita doar
alimentarea cu energie electrica si umplerea rezervorului de apa pentru a putea deveni functional.

Sistemul este caracterizat de mobilitate si adaptabilitate la spatiile existente in cadrul unei
cladiri rezidentiale. Astfel, sistemul va putea fi realizat iIn mai multe variante care sa ajungd la
utilizatorul final, in functie de nevoile acestuia, variabila care genereaza aceste variante fiind data de

cantitatea de apa cu care va fi echipat, functie de distanta dintre unitatea de pompieri si locuinta care
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va fi protejata. Totodatd, consideram ca este util a fi adus in discutie si existenta unei variante care
nu are rezerva de apa, variantd alimentatd direct din reteaua de distributie a apei.

Acest sistem de stingere a incendiilor poate asigura o acoperire partiald sau totala a cladirii,
n functie de disponibilitatea proprietarului de a investi intr-un astfel de sistem. Astfel, pot fi echipate
progresiv spatiile cu destinatiile cele mai frecvente In cazul manifestarii unor incendii, prin echiparea
podului si a bucatariei cu acest sistem se poate afirma ca generam o scadere a riscului de incendiu cu
aproximativ 50%. In cazul utilizarii acestui sistem in podul locuintelor se va utiliza in rezervor 0

substanta care sd prevind inghetul in perioadele reci ale anului.

Ca si concluzie finala a acestei propuneri facutd prin prezenta teza de doctorat, aceea de
realizare a unui sistem de stingere a incendiilor la cladirile rezidentiale, consideram ca prin acest
demers se aduce o contributie consistenta pentru imbunatatirea nivelului de securitate la incendiu al
acestei categorii de constructii. In acord cu descoperirile tehnice specifice anului in curs, consideram
ca un astfel de sistem este facil de realizat fizic si poate sa beneficieze si sa fie integrat in conceptele
actuale Internet of Things, smart home si smart city.

in concret, prezenta lucrare vine si propuni un sistem de stingere nou, aferent
domeniului cerintei esentiale securitate la incendiu, cu adresabilitate catre cladirile

rezidentiale, valorificAnd descoperirile tehnicii existente in acest moment.

5.2 Contributii personale

In prezentarea contributiilor personale ale autorului acestei lucrari se cuvine a se aduce in
atentie faptul ca acestea au ca fundament activitatea de aproape trei decenii desfasurata de
doctorand in domeniul securititii la incendiu, fie ca discutam de studiile superioare efectuate in
acest domeniu sau de activitatea desfisurati in cadrul inspectoratelor pentru situatii de urgenta. In
activitatea profesionald se pot distinge doua categorii de functii Indeplinite. Prima categorie vizeaza
componenta de stingere a incendiilor, pe parcursul careia autorul a participat efectiv la actiuni de
stingere, luand act cu propriile simturi de specificul incendiilor de la gospodariile populatiei, de
cauzele acestora si nu 1n ultimul rand de locatiile de izbucnire a lor. Aceasta categorie de functii a
fost 0 sursa de inspiratie pentru propunerea sistemului de stingere. Cea de a doua categorie de
functii ocupate vizeazd componenta preventiva care a inclus activitati de avizare, autorizare, audit si
control. Pe parcursul acestor activitati s-a lucrat in mod direct cu normativele existente in domeniul
securitdtii la incendiu, urmarindu-se in mod concret felul in care proiectantii si ulterior firmele de
constructii si dirigintii de santier le respecta. Aceasta activitate a constituit fundamentul identificarii

necesitatii echiparii unei cladiri cu o instalatie de contorizare a persoanelor.
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Experienta si activitatea desfasuratd de catre autor in domeniul securitatii la incendiu a fost
ghidata si canalizata pe directiile de cercetare de cétre coordonatorul de doctorat, pentru ca in final sa
poata fi cristalizate si exprimate cele doua propuneri care au facut obiectul lucrarii de doctorat.

Cea mai importanta contributie personald exprimata in cadrul acestei teze de doctorat
este insasi ideea de realizare a instalatiei de contorizare a persoanelor, in ansamblul ei, ca nevoie
generata de situatia reald din cluburile, barurile si discotecile din Romania. Aceasta idee, poate genera
efecte concrete in viitorul apropiat prin adoptarea sa si implicit are potentialul de a salva efectiv
vieti omenesti in urmatorii ani. Pe aceastd cale se reafirma si se intdreste faptul ca actiunea de
contorizare a persoanelor este posibila datorita senzorilor dezvoltati acum zece ani, contributia
esentiald a acestei lucrari fiind de a propune o instalatie care sd-i utilizeze precum si a unui normativ
care sd o instituie si s stabileasca conditiile generale de proiectare, executie si exploatare a ei.

Este relevanta de asemenea activitatea de cercetare a stadiului cunoasterii si de identificare a
solutiilor existente in acest moment. Activitatea practici desfisurata de autor in cadrul
programului de cercetare, care a constat in citirea efectiva a rezultatelor unui kit de evaluare
dezvoltat de catre unul dintre producatorii unui astfel de senzor, a venit s demonstreze posibilitatea
efectiva de a echipa o constructie cu o astfel de instalatie de contorizare a persoanelor in spatii publice
inchise. Tot la capitolul contributii personale poate fi alocata si activitatea de identificare a celor
trei senzori, de la producatori diferiti si asocierea lor pentru scopul realizarii acestei instalatii.

O alta contributie personali este redactarea unei propuneri de ghid de proiectare a unei
instalatii de contorizare a persoanelor, reprezintdnd un punct de plecare consistent pentru o viitoare
reglementare a acestei instalatii de catre autoritati.

In ceea ce priveste sistemul de stingere a incendiilor la cladiri rezidentiale, contributia
personali a autorului a constat in identificarea necesitatii si ulterior in propunerea efectiva a
configuratiei sistemului de stingere. Solutia propusa este un cumul al observatiilor facute de autor
n cadrul intregii cariere profesionale, pornind de la cauzele si locatia producerii acestor incendii si
continuénd cu utilizarea apei sub forma de ceata de apa pentru stingerea a unor astfel de incendii.

Prin acest sistem autorul pune la dispozitia proprietarilor de locuinte o solutie concreta,

de crestere a nivelului de securitate al locuintei, cu valorificarea Internet of Things.

Instalatia de contorizare si sistemul de stingere, ambele de conceptie originala, constituie
in ansamblul lor contributii personale si pot contribui atat la dezvoltarea domeniului Securitate la

incendiu cat si la cresterea nivelului de securitate al utilizatorilor constructiilor publice si rezidentiale.
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5.3 Valorificarea rezultatului programului de doctorat

Tn cadrul acestui subcapitol sunt prezentate articolele realizate in cadrul programului de
doctorat si care au fost publicate Tn reviste de specialitate sau sunt in curs de publicare. Scopul acestor
articole a fost de a aduce contributii semnificative in domeniul securitatii la incendiu prin identificarea
solutiilor care sa genereze o crestere a acestei cerinte de calitate si, totodatd de a amplifica necesitatea
echipdrii constructiilor cu instalatii si sisteme de genul celor propuse in prezenta teza.
In cadrul programului de doctorat au fost publicate un numar de trei lucrari stiintifice, Tn
calitate de autor sau coautor:
1. Mihai Ciprian Mitrea. Evolutia instalatiilor de sprinklere, Creatii universitare 2019, al XII-
lea Simpozion National, lasi, Roménia, 2019

2. Mihai Ciprian Mitrea, Andrei Burlacu, System of counting users of a public building,
Buletinul Institutului Politehnic din Iasi, sectia Constructii. Arhitectura, Vol.65(69), No.
4, 2019;

3. Mihai Ciprian Mitrea, Andrei Burlacu, Fire extinguishing installation for residential

buildings, Buletinul Institutului Politehnic din Iasi, sectia Constructii. Arhitectura, Vol.

65(69), No. 4, 2019;

La data incheierii prezentei lucrari mai sunt finalizate doua lucrari, care sunt trimise spre
publicare, dupa cum urmeaza:
1. Mihai Ciprian Mitrea, Andrei Burlacu, Marius Costel Balan, Public building users

metering installation, https://www.mdpi.com

2. Mihai Ciprian Mitrea, Andrei Burlacu, Marius Costel Balan, Fire supression /

extinguishing systems in residential buildings, https://www.mdpi.com

Pentru a genera o adoptare a acestor propuneri este necesara aducerea lor in atentia factorilor
cu putere de decizie. Tn acest sens, s-au publicat doua articole si intr-o publicatie cu caracter intern a
Ministerului Afacerilor Interne, Buletinul de Informare si Documentare:
1. Mihai Ciprian Mitrea, Instalatie de contorizare a utilizatorilor unei cladiri publice,
Buletinul de Informare si documentare al Ministerului Afacerilor Interne, ISSN 2065-
9318, nr. 3(164), 2021
2. Mihai Ciprian Mitrea, Instalatie de stingere a incendiilor in cladiri rezidentiale, Buletinul

de Informare si documentare al Ministerului Afacerilor Interne, nr. 6(167), 2021

5.4 Directii viitoare de cercetare

e wy e

cercetarii care sa asigure o dezvoltare a celor doud propuneri sau sa valorifice ideile din cadrul

acestora pentru dezvoltarea altor concepte.
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Pentru a asigura o integrare mai facila a instalatiilor de contorizare a persoanelor, inclusiv o
utilizare mai usoard a lor, se poate analiza posibilitatea de a fi integrata in actualele instalatii de
detectare, semnalizare si avertizare a incendiilor. Astfel, se poate dezvolta un modul al acestor
instalatii de contorizare care sa fie integrat in actualul echipament de control si semnalizare a
incendiilor.

Pentru a asigura o mobilitate mai mare In ceea ce priveste montarea senzorilor aferenti
instalatiei de contorizare a persoanelor, se poate analiza posibilitatea integrarii unui acumulator la
nivelul fiecarui senzor. Pentru aceasta ar fi necesar a se studia necesarul de energie pentru
monitorizarea continud a contorizdrii precum $i pentru asigurarea conectivitdtii cu echipamentul de
analiza si semnalizare.

Pot fi cunoscute adaptéri dintre cele mai diverse ale instalatiei de contorizare a persoanelor,
pornind de la cel al transportului de persoane pana la asigurarea contorizirii persoanelor la
cladiri de locuit colective. Aceasta ultima utilizare ar fi utila in cazul aparitiei unor dezastre de genul
cutremurelor, fiind utile fortelor de salvare si cautare n a cunoaste cate persoane se aflau in interiorul
constructiei la momentul manifestarii respectivei situatii de urgenta.

Senzorii identificati in cadrul acestei cercetari, de tipul matrice IR, ar putea folositi pentru a
reduce o alta cauzd de incendiu si anume instalatiile electrice defecte, care reprezinta 25% din
numarul total de incendii de la nivel national. Astfel, acesti senzori ar putea si monitorizeze
diferentele de temperatura ce pot sa apara la nivelul unui tablou electric sau chiar la nivelul
dozelor de derivatie sau a prizelor urmand ca ulterior sd asigure o intrerupere a alimentarii cu
energie electricd, ramanand de analizat eficienta economica a acestei solutii.

In ceea ce priveste sistemul de stingere a incendiilor la cladiri rezidentiale se poate dezvolta
zona de modularitate a acestuia, prin adaptarea la conditii concrete si dimensionarea diferita a rezervei
de apd. Totodata se poate analiza posibilitatea utilizérii unei alte substante de stingere precum
pulberea, care este utilizata si de stingatoarele de incendiu.

Ambele sisteme ar putea genera interes pentru societitile de asiguriri, prin prisma
daunelor ce trebuie acoperite in urma evenimente negative produse la cladiri care nu sunt echipate cu
aceste doud sisteme. In cazul sistemului de stingere considerim ci societatile de asigurari pot fi o
parghie importantd in generarea echiparii locuintelor cu acesta printr-o conditionare a nivelului primei
de asigurare. Tn acest context, se pot face propuneri de reglementari citre organismul european al
asigurdrilor, similare normei care vizeaza instalatiile de sprinklere CEA 4001:2006. Astfel, chiar daca
nu va exista o reglementare din partea autoritatilor care sa genereze o echipare cu instalatia de
contorizare sau cu sistemul de stingere, aceste norme ale societatilor de asigurare pot genera echipari

cu aceste sisteme si implicit o crestere a nivelului de securitate la incendiu.
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ANEXA NR. 1 - NORMATIV PRIVIND SECURITATEA LA INCENDIU A CONSTRUCTIILOR,

Partea a 1V-a — Ghid de proiectare a instalatiilor de contorizare a persoanelor
in spatii publice inchise, Indicativ GP - 118/4 — 2024

Din ghidul de proiectare propus sunt prezentate in continuare cele mai relevante articole:

3.5 Echiparea cu instalatii de contorizare se asigurd in mod obligatoriu la urmatoarele constructii

si/sau spatii:

a.
b.
C.

Cladiri inalte si foarte Tnalte, indiferent de destinatie;

Sali aglomerate si spatiile aferente acestora;

Cladiri sau spatii din cladiri care addpostesc mai mult de 100 de persoane si au
urmatoarele destinatii: administrative, culturd, comert, sport, cult, invatamant;
Cladiri de turism, cu cel putin 25 de camere sau 50 de locuri de cazare;

Cladiri de cazare a elevilor, studentilor, sportivilor, avand mai mult de 50 de locuri de
cazare,

Cladiri sau spatii civile subterane cu suprafata desfasurati mai mare de 300 m?,
Spatii din cladiri, indiferent de destinatie, In care se pot afla la un moment dat mai

mult de 100 de persoane iar unei persoane i revine mai putin de 1 m?,

3.6 O instalatie de contorizare a persoanelor este alcatuita din urmatoarele elemente componente,

reprezentate n figura 1:

A — echipament de analiza si semnalizare;

B — senzor de contorizare;

C —dispozitive de alarmare;

D — afisaj capacitate permisa si valoare curenta,

E — modul Internet of Things.

F — echipament de alimentare cu energie electrica,;
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Figura 1. Elementele componente ale instalatiei de contorizare a persoanelor
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