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1. INTRODUCERE

Prezenta teza de cercetare se refera la doud dintre componentele care au un rol
fundamental in asigurarea cerintei fundamentale securitatea la incendiu: instalatiile de
ventilare mecanica pentru evacuarea fumului si aerului fierbinte incarcat cu poluanti si cele
utilizate pentru stingerea automata a incendiilor cu apa, in cazul de fata instalatiile de tip

sprinkler.

Pentru a putea afla o parte din raspunsurile la aceste Intrebari prezenta cercetare a

cuprins doud componente principale: studiul experimental si studiul numeric.

In timpul unui incendiu principalele atribute ale securitatii la incendiu a constructiilor,
in ordinea importantei lor, sunt urmdtoarele: salvarea utilizatorilor constructiilor,
impiedicarea prabusirii constructiilor, protejarea personalului de
interventie(pompierilor), Impiedicarea propagarii incendiului in interiorul constructiei precum

si catre alte constructii alaturate, salvarea bunurilor si reducerea pagubelor materiale.

Obiectul principal al prezentei cercetari il reprezintd stabilirea modului in care
instalatia de ventilare mecanica utilizata pentru evacuarea aerului fierbinte incarcat cu noxe si
fum afecteaza prin functionarea ei timpii de declansare a instalatiilor de stingere automata cu

apa de tip sprinkler.

Instalatiile automate de stingere cu apad de tip sprinkler reprezinta un ansamblu ce

foloseste apa pentru limitarea si stingerea unui incendiu.

Ventilarea unui spatiu in timpul actiunii unui incendiu este foarte importanta deoarece
duce la evacuarea aerului fierbinte, reduce cantitatea de noxe, asigurd o concentratia potrivita

de oxigen si elimina fumul asigurand o buna vizibilitate.

In literatura tehnica si stiintifica de specialitate la momentul de fatd trei tipuri de
modele sunt cele mai utilizate: modele matematice simplificate, modele zonale, modele

complex de camp CFD (computational fluid dynamics).

Studiile in domeniul securitatii la incendiu si a modeldrii actiunii incendiului asupra
unei constructii se axeaza pe doud directii principale: studii experimentale si studii numerice,
sau o combinatie a acestora. Studiile experimentale sunt realizate fie la scara reald, fie la o
scard redusa. Studiile numerice se realizeaza la scara reald. Concluzia cercetarii bibliografice
este aceea ca in marea majoritate a cazurilor studierea incendiului se face prin utilizarea

modelelor matematice datoritd gradului mai mare de accesibilitate .
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2. STUDIU EXPERIMENTAL

Studiul experimental a constat in utilizarea unui stand pentru a realiza simularea unor
incendii la scard reald. Standul experimental reprezintd o constructie prefabricatd de tip
container . Aceasta este amplasatd in curtea Facultatii de Inginerie a Instalatiilor, pe strada

Pache Protopopescu, nr. 66, Bucuresti.

Standul are dimensiunile interioare de B x L x H: 3 x 6 x 2.7 (m’). Inchiderile
exterioare sunt realizate din panouri sandwich cu grosimea de 0./0 (m), realizate din
materiale incombustibile, 42s51d0, respectiv din vatd minerald [6]. Panourile sunt certificate

cu performante la foc, respectiv o rezistenta la foc E1/80 (Fig. 1) [7].

gol introducere instalatie gol extragere aer viciat cu
distributie apa ajutorul ventilatorului

panouridin vata |
minerala EI180

usa EI90-C g holintroducere aer @ fereastra E30 pentru vizualizare
de compensare directa experiment

Fig. 1. Standul experimental.

Pentru accesul in interior s-a prevazut o usd cu rezistentd la foc, EI90-C [70], cu
dimensiunile de 0.9 x 2.1 (m?).

Pentru vizualizarea directd din exterior a experimentului si supraveghere a acestuia s-

a montat un geam rezistent la foc, £30, cu dimensiunile de 0.6 x 1.2 (m?).

In peretii exteriori s-au mai prevazut doud goluri necesare pentru functionarea
instalatiei mecanice de ventilare: un gol pentru extragerea aerului cu ajutorul ventilatorului,
dispus la partea superioard a peretelui exterior, cu dimensiunile de 0.25 x 0.25 (m°), si un al

doilea pentru asigurarea natural-organizata a aerului proaspat de compensare dispus pe latura
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opusa la partea inferioara, in imediata apropiere a arzatorului, cu dimensiunile de 0.25 x 0.10
(1)
Pentru introducerea instalatiei de distributie a apei catre sprinkler s-a mai prevazut un

gol la partea superioari, cu dimensiunea de 0.25 x 0.25 (m’), insi acesta in timpul

experimentelor a fost obturat.

< 6m >

«~ |.5m > 3m = 1.5m ———

Fig. 2. Plan stand experimental.

Alaturat standului experimental, la doar /.50 (m) de acesta, s-a montat un container
pentru operator. Acesta are urmitoarele dimensiunile interioare de 3 x 2 x 2.7 (m®) (Eroare!
Fiara sursa de referintd. ). In acest birou s-au dispus echipamentele pentru supravegherea
cercetarii, cele utilizate pentru inregistrarea datelor in timpul experimentului, tabloul electric,
calculatorul utilizat pentru descarcarea si prelucrarea datelor, echipamentele pentru masura si

control, s-au depozitate temporare diverse materiale marunte utilizate in cercetare.

in cadrul experimentelor si a modelarii numerice combustibilul utilizat a fost gazul
GPL (amestec de propan si butan) dintr-o butelie de 60 (/). Principalele componente ale
instalatiei de ardere sunt urmatoarele: 2 arzatoare cu debit controlat 3 (kW) si 12.2 (kW),
butelie GPL de 60 (1), conducta metalica de alimentare cu gaz de la butelie la arzatoare, din

otel 20 (mm), regulator de debit/ presiune pentru gaz, robineti de serviciu sau reglaj.
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Ventilatorul utilizat este PR-Q 456T AT. Acesta este un vetilator ce are garantata
functionarea corecta pana la temperaturi ale aerului de maxim 200 (°C). Ventilatorul poate

asigura un debit de extragere al aerului de la 0 (m°/s) si pand la 1500 (m°/s).

In timpul incercirilor experimentale s-a inregistrat distributia temperaturilor in timp.
Acest lucru s-a facut cu ajutorul a 35 de senzori de temperatura, termocupluri de tip K.
Montarea senzorilor s-a facut in doua planuri ortogonale: unul vertical, median spatiului, si

unul dispus la partea superioard, in planul sprinklerelor (Fig. 3 ).

plan orizontal
amplasare senzori

_plan vertical

amplasare Senzor

0,10m
>

Vv, B

% Zgj“lofﬁ svac;?;)e waig e orificiu aport aer
= A(rr m)x‘—'__( mn)-- 400(mm)x100(mm)
= 1,50 arzator
1,50m L 250(mm)x600(mm)

Fig. 3. Planul orizontal si vertical de amplasare a senzorilor de temperatura.

Pentru inregistrarea datelor s-au utilizat 2 centrale de achizitie date ALMEMO 710.

In interiorul containerului s-au montat doua sprinklere, in planul superior al incaperii.
S-au utilizat sprinklere cu declansare la temperatura de 68 (°C). Montajul sprinklerelor s-a
realizat cu capul in sus. Sprinklere s-au montat la 0.1 (m) de tavan, distanta dintre ele fiind
de 3 (m). Ele sut dispuse in planul median al incaperii, la intersectia celor doud planuri

principale de montaj al senzorilor de temperatura.
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centrala , sprinkler H '

arzator

termocuplu

. _

Fig. 4. Imagini din timpul incercérilor experimentale: a) operare centrala ALMEMO si b) efectuare
experiment.
In timpul fiecdrui experiment s-au parcurs urmétorii pasi prestabiliti:

- au existat 2 operatori: unul in birou, pentru supravegherea permanenta cu ajutorul
camerelor video, si unul pentru posibile interventii sau reglaje;

- se realizeazd conectarea senzorilor de temperatura la centralele de Inregistrare
ALMEMO710;

- se verificd functionarea senzorului de G.P.L. pentru a se putea inregistra eventuale
arderi incomplete sau scurgeri accidentale (se facea acest lucru cu ajutorul gazului dintre-o
bricheta);

- se verifica functionarea camerelor de inregistrare video;

- butelia de G.P.L. se aseazd pe un cantar calibrat; se noteazd greutatea inainte de

inceperea experimentului si dupa finalizarea experimentului;

- in cadrul incercarilor ce au implicat si pornirea ventilatorului declansarea acestuia s-a

facut Tnainte de pornirea experimentului si aprinderea flacarii;

- un operator deschide alimentarea de la butelie, robinetul de interventie de pe conducta

de alimentare cu gaz si regleaza debitul, in timpul ce al doilea asigurd aprinderea
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arzatoarelor; prin intermediul regulatorului de presiune se fixeaza debitul de alimentare cu

gaz petrolier;
- se paraseste standul experimental si se Inchidere usa;

- un operator urmareste din interiorul containerului birou camerele video si

functionarea corespunzatoare a centralelor de inregistrare date;

- al doilea operator asigurd urmarirea directd prin intermediul ferestrei dispuse in peretii

exteriori;

- la finalizarea duratei de experiment se inchide alimentarea cu G.P.L. prin actionarea

robinetului de la butelie si ulterior al celui de serviciu;

- se asigura deschiderea usii fard ca vreun operator sa intre in spatiu timp de 5 minute
pentru a se asigura rdcirea aerului si evacuarea gazelor fierbinti(temperaturile in multe cazuri
au atins aproape punctul de fierbere al apei, deci temperaturi care puteau face rau corpului
uman); racirea spatiului interior se face natural prin deschiderea usii, evacuandu-se aerul cald

si patrunzand aer rece;
- se masoara greutatea buteliei dupa finalizarea experimentului;

- al doilea experiment se desfasoara dupa ce s-a asigurat racirea aerului si a anvelopei,
in general dupd cel putin o ora; dacd nu se mai asigura temperatura exterioard de 20°C se

revenea a doua zi;

- descarcarea datelor pe calculator s-a realizat la finalul fiecérei zile de experimente.
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3. DETERMINAREA MODELULUI NUMERIC

Cazul experimental cu ajutorul caruia s-a realizat determinarea modelului numeric s-a
notat cu CALIBI (v0,SQI). Acesta este caracterizat printr-o ratd de eliberare a energiei
HRRPUA=105 (kW/m?) (heat realease rate per unit area) si o vitezi medie de evacuare a
aerului viciat v,= 0 (m/s), adicd un debit de evacuare a aerului de Qy= 0 (m’/s). Parametrul
utilizat pentru calibrare l-a reprezentat evolutia temperaturii interioare intr-un punct
prestabilit din spatiu.

A doua etapa a reprezentat validarea modelului numeric. Acest lucru s-a facut prin
compararea rezultatelor obtinute experimental pe alte trei cazuri, notate cu CALIB2, CALIB3
si CALIB4 cu cele rezultate din modelarea numerica(Tab. 1).

Tab. 1. Elemente caracteristice ale incercarilor experimentale.

HRRPUA So \A Q, n,
Cod experiment | Utilizat pentru{Cod model (kW/mz) (kWh) (m/s) (m3 /s) (h'l)
CALIBI determinare | v0,SQ1 105 3.938 0 0.0000 0.0
CALIB2 validare v0.5,5Q1 105 3.938 0.5 0.0313 23
CALIB3 validare v1,501 105 3.938 1 0.0625 4.6
CALIB4 validare v4.5,501 105 3.938 4.5 0.2813 20.8

Identificarea modelului numeric presupune parcurgerea mai multor etape in stabilirea
corectd a urmatoarelor aspecte: domeniul de analizd, timpul de analizd, modelarea
geometricd, modelarea anvelopei standului experimental, stabilirea retelei optime, modelarea
sursei, stabilirea conditiilor initiale si la limita.

Criteriul utilizat I-a reprezentat obtinerea unei abateri medii minime, ozzr (°C), intre
distributia experimentala a temperaturilor in punctul S24 si cea din cadrul modelului. In acest

sens au fost iterate mai multe situatii probabile pana la identificarea celei corecte.

Domeniul de analizata a fost stabilit cu 0.5 (m) mai mare decat limita exterioara a
standului experimental. Astfel dimensiunea domeniului de analiza estede : 7.2 x 4.2 x 3.9

(m’), extinderea domeniului de analizi dovedindu-se necesari pentru acuratetea rezultatelor.

Timpul de analizd s-a stabilit in functie de durata si rezultatele experimentale
obtinute. S-a constatat astfel ca pentru CALIBI o duratd a evenimentului de 760 (s) a fost

suficientd pe pentru a se atinge temperaturile de declansare a sprinklerelor.
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Modelarea geometrica s-a facut prin masurarea directd a dimensiunilor standului
experimental, a detaliilor, a pozitiei si a dimensiunilor dotarilor standului experimental. Apoi

acestea au fost reproduse 1n interiorul modelului.

Caracteristicile geometrice, adica cele de suprafatd, pozitie, grosime, se considerda
cunoscute. Insd in afard de acestea caracteristicile de material ale anvelopei au o importanta
deosebitd: densitatea materialului, conductivitatea termicd si caldura specificd. Pentru
densitatea peretilor exteriori si caldura specifica a materialului din care sunt realizati peretii
exteriori s-au utilizat valorile din fisa tehnicd a panourile de fatadd: p=120 (kg/m’) si
cp=0.840 (kJ/kg.K). S-a constatat ca prin utilizarea acestor valori rezultatele obtinute sunt
corespunzitoare. In cazul conductivititii termice a fost necesard determinarea unei
conductivitati termice echivalente Ao (W/m.K). Aceasta are un rol foarte important deoarece
de ea pierderile de cdldurd din container catre exterior [8].Valoarea de detaliu pentru
conductivitatea termicd echivalentd Aeqy =0.061 (W/m.K) a fost stabilita prin iteratii de detaliu
cu ajutorul programului FDS, iteratii care nu sunt reproduse in prezentul grafic deoarece

curbele devin foarte apropiate si nu ar fi util pentru explicarea cercetarii.

Pentru modelarea cu ajutorul FDS spatiul analizat este impartit in celule. In situatia de
fata celulele de calcul au aceeasi dimensiune pe toate cele trei axe. S-a stabilit in prezenta
cercetare s-a stabilit prin compararea rezultatelor experimentale cu cele numerice un grid cu

dimensiunea laturii de 0.10(m).

Simularea prin metode complexe de tip CFD presupune modelarea incendiului prin
introducerea in spatiul analizat a unei anumite cantitati de energie(caldurd) la un moment dat
[9]. Geometria sursei se referd la pozitia in spatiu a arzitorului si suprafata de ardere. In cazul
de fatad se aproximeaza, pornind de la modelul real, o suprafata a arzatorului de 0.25 x 0.60
(m?) , iar pozitia acestuia este simulard cu cea a arzitoarelor din experimentul real. In acest
caz pentru un consum de combustibil de 0.315 (kg) de G.P.L. avem o cantitatea de energie
introdusa 1n sistem in perioada experimentului de HR=3.938 (kW) si HRRPUA= 105 (kW /
m?).

Modelarea unui ventilator in FDS s-a facut prin precizarea debitului de aer evacuat

intr-o secunda printr-o suprafata.

Urmatoarele conditii initiale se aplicd in cazul CALIBI: temperatura initiala in tot
spatiul este similard si egala cu 20 (°C); viteza initiald in toate punctele din spatiul analizat

este similara si egala cu 0 (m/s); concentratia initiala de oxigen din aer este egala cu 0.208

Pagina 12 | 27



UT Umvc-rs:tateaTe\‘wmédeCowsirurUiBwreslwV Facultatea de |ng|ner|e A
CB /& Scoala Doctorald 2 Instalatilor L CAMBI

g i . Advanced Research Center for
B-dul Lacul Tei 124, Sector2, Bucuresti B-dul Pache Protopopescu 66, Sector 2, Bucuresti  Ambiental Quality and Building Physics

(mol/mol); concentratia initiala de dioxid de carton din aer este egala cu: 0.000387 (mol/mol);

vizibilitatea initiald in toate punctele libere din spatiu este egala cu 30 (m).

Urmatoarele conditii la limitd se aplicd in cazul CALIBI: temperatura aerului la
suprafata arzatorului este una impusa, depinzand de cantitatea de energie introdusa in sistem;
viteza aerului aflat in contact cu suprafata elementelor de anvelopa si cu restul suprafetelor
arzatorului(nu cea pe care se introduce caldura) este egald cu 0 (m/s); viteza aerului aflat la

contactul cu suprafata interioara si exterioard a gurii de extragere este egald cu 0 (m/s).

Procesul de validare a modelului numeric stabilit precedent reprezintd o etapa
necesara pentru a putea identifica daci acesta este valabil si pentru alte situatii. In aceste sens
rezultatele altor trei Incercdri experimentale au fost utilizate: CALIB2(v0.5,SQ1),
CALIB3(v1,8SQ1), CALIB4(v4.5,S01) .

Fatd de CALIBI, experiment in care nu se ficea evacuarea aerului, Qv;= 0 (m’/s),
diferenta intre celelalte cazuri o reprezinti debitul de ventilare: Qv;= 0.5 (m’/s), Qvo= 1

(m’/s), Qvs= 4.5 (m’/s).

Daca analizam comparativ modul cum evolueaza in timp temperaturile in cele 4
cazuri experimentale, cu modelele numerice aferente, putem observa cd la aceeasi sarcina
termicA(HRRPUA=105 (kW/m?)) pentru o ventilare la debite mari(CALIB4) temperaturile nu
depasesc 50(°C) , aproximativ jumdtate din valorile Inregistrate atunci cind nu exista
ventilare sau aceasta are debite mici(CALIB1 si CALIB2) (Fig. 5.).

100
920
80
70
60
50

temperatura (°C)

40
30

20
6] 100 200 300 400 500 600 700 800
timp (s)

————— CALIB1 —— Model vOSQ1 CALIB2 Model v0.55Q1
----- CALIB3 —— Model visQl -----CALIB4 —— Model v4.55Q1
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Fig. 5. Grafic compartiv de evolutia a temperaturilor in punctul S24 pentru toate cele 4 situatii

experimentale si modelele matematice aferente.

Se poate constata ca modelul stabilit cu ajutorul CALIBI este corespunzdtor si pentru
incercdrile experimentale CALIB2, CALIB3 si CALIB4. Se considera ca modelul este validat
si se poate folosi pentru extinderea cercetarii si pentru alte debite de ventilare sau valori ale

sarcinii termice.
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4. SIMULARE SI REZULTATE

Cu ajutorul programului FDS au fost realizate 168 de simulari, variind doi parametri:

viteza medie de evacuare a aerului v, de la 0 (m/s) si pana la 9 (m/s) si cantitatea de energie

introdusi in sistem HRRPUA, de la 89 (kW/m?) si pani la 10 500 (kW/m?).

Parametrii care au fost inregistrati si care vor folosi la interpretarea fenomenului sunt:
temperatura interioard in punctul S24; concentratia de oxigen in punctul S24; concentratia de
dioxid de carbon 1n punctul §24; vizibilitatea in punctul S24.

S-au putut stabili diferite grafice ce ajuta la Intelegerea fenomenului precum variatia
temperaturilor interioare in functie de debitul ventilatorului de evacuare a aerului fierbinte,
cum este spre exemplu figura [65] de mai jos si care evidentiaza in clar rolul important al
unei bune ventildri in mentierea unor temperaturi scazute care sa permitd supravietuirea si

evacuarea utilizatorilor unei cladiri.

100 |v0SQ1(CALIB1) v4.55Q1(CALIB4)
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—yv0SQ1l —v1SQl1l —v4.55Q1 —v5.55Q1 —v7SQ1 vosSQ1l SQ1-HRRPUA=105 (kW/m?2)

Fig. 6. Grafice de evolutie in timp a temperaturilor in punctul S24 atunci cand sarcina termica
este SQI-HRRPUA=105 (kW/m?), la diferite rate de ventilare caracterizate prin viteze de evacuare

ale aerului cuprinse intre 0 (m/s) si 9 (m/s).

In Fig. 66 de mai jos se poate vedea cum variaza temperaturile interioare in functie de
cantitatea de material combustibil care este arsa.
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Fig. 7. Grafice de evolutie 1n timp a temperaturilor in punctul S24 atunci cand ventilarea este
pornita la 20.8 schimburi orare pe ord, la diferite valori ale sarcinii termice cuprinse intre SQ1-

HRRPUA=105 (kW/m2) si SQ100-HRRPUA=10 500 (kW/m2)

Cunoscandu-se evolutia temperaturilor interioare s-a putut determina timpul la care un
anumit sprinkler s-ar putea declansa (Fig. 75).
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Fig. 8. Grafic de detaliu al evolutiei temperatirilor cu marcarea punctului de declangare a sprinklerului

cu Tspk=57 (°C).

Simularea numerica a permis trasarea unui grafic ce arata corelatia Intre timpii de
declansare a sprinklerelor si cantitatea de combustibil arsa(sarcina termica), pentru anumite
debite de ventilare(exemplu Fig. 79).
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Fig. 9. Graficul de evolutie al timpului de declansare a sprinklerelor Tspk in functie de numarul de

HRRPUA pentru n,=0(h™).

S-au putut compara functiile care definesc timpii de declansare a sprinklerelor in

functie de sarcina termica, la diferite debinte de ventilare( Fig. 83).
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Fig. 10. Graficele de evolutie al timpului de declansare a sprinklerelor s, in functie de numarul de

HRRPUA pentru diferite schimburi orare.

Au fost analizati si modul in care se modifica in timp alti parametri importanti cum ar
fi concentratia de oxigen si care are un rol important in asigurarea functiilor vitale ale
utilizatorilor unei cladiri. Spre exemplul Fig. 95 ne aratd cum scade concentratia de oxigen in

timp panad la valori ce nu mai permit supravietuire.

0.20
(mol/mol) : :
! i
A
a)t=50 (s) b) t =150 (s)

0.10
V0SQ5 c) t =540 (s) (mol/mol) d) t=760 (s)

Fig. 11. Graficele de distributie a concentratiei de oxigen 1n planul median Y=2.1, pentru modelul

v0SQS5, la momentele: a) t=50 (s), b) t= 150 (s), ¢) t=540 (s), d) =760 (s).

S-au trasat grafice care aratd importanta ventildrii Tn timpul unui incendiu si ca
debitele mari de ventilare duc la o concentratia mai mare de oxigen, avand un aport favorabil
in mentinerea conditiilor de evacuarea si supravituire. Se poate vedea in Fig. 105 ca o
ventilare corectd mentine concentratii ridicate de oxigen, in timp ce 1n spatiile neventilate
identificam o scaderea rapida pe masura ce prin arderea combustibilului oxigenul se

transforma 1n dioxid de carbon.
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Fig. 12. Graficul de evolutie in timp a concentratiei de oxigen la nivelul punctului S24, la debite

diferite de evacuare si sarcind termica constantd SQ5-HRRPUA=525 (kWh/m?).

S-a identificat de asemenea variatia vizibilitatii in timp si rapiditatea cu care aceasta

scade in timp pana la valori la care nu mai este permisa evacuare (Fig. 116).

| a)t=50(s) b) t = 150 (s)

v0sQl c)t =540 (s) o d) t =760 (s)

Fig. 13. Graficele de distributie a vizibilitatii in planul median Y=2.1, pentru modelul v0,SQ1, la
momentele: a) t=50 (s), b) t= 150 (s), ¢) t=540 (s), d) t=760 (s).

Pagina 19 | 27



Universitatea Tehnicd de Construcii Bucuresti Fa CU |tatea de | ngmerle A

CB ¥z Scoala Doctorala a Instalatilor | CAMBI
Advanced Research Center for
B-dul Lacul Tei 124, Sector2, Bucuresti B-dul Pache Protopopescu 66, Sector 2, Bucuresti  Ambiental Quality and Building Physics

Ventilarea bund are un rol important nu doar in mentinerea unei concentratii ridicate
de oxigen ci si a unei bune vizibilitati. Evacuarea de aer fierbinte incarcat cu particule de fum

si compensarea cu aer rece fard reziduri ale arderii modificd semnificativ conditiile din spatiu
(Fig. 131).
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Fig. 14. Graficul de evolutie 1n timp a vizibilitatii la nivelul punctului S24, pentru debit de evacuare

variabil si sarcind termica constantd SQ1-HRRPUA=105 (kW/m?), trasat in a) ansamblu si b) detaliu.

S-au putut trasa si grafice care arata cit timp se poate mentine o buna vizibilitate
(10m) 1n functie de debitul de evacuare a aerului viciat (Fig. 136).
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Fig. 15. Grafic de variatie a timpului la care vizibilitatea scade sub o valoare limita, in functie de

numarul de schimburi orare, pentru o anumita valoare a sarcinii termice.

Pe baza modelelor numerice s-au stabilit grafice care fac legatura intre viteza medie
de evacuare a aerului(debitul ventilatorului) si timpul la care o anumitd temperaturd este

atinsa, ajungandu-se la declansarea sprinklerelor.

Avand in vedere valorile stiute pentru timpii de declansare a celor 4 tipuri de sprinkler
studiate si dependenta lor de HRRPUA/SQ si de viteza media de evacuare a aerului / numarul
de schimburi orare, s-au putut trasa grafice spatiale ce definesc fenomenul. in urmatoarele 4

imagini se observa fenomenul pentru cele 4 tipuri de sprinklere studiate.
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Fig. 16. Graficul de evolutie al timpului de declansare al sprinklerului Tspk= 57( °C) in functie de

sarcina termicd si viteza medie de evacuare a aerului — vizualizare sub doud unghiuri diferite.
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Fig. 17. Graficul de evolutie al timpului de declansare al sprinklerului Tspk= 68( °C) in functie de

sarcina termica si viteza medie de evacuare a aerului — vizualizare sub doud unghiuri diferite.
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Fig. 18. Graficul de evolutie al timpului de declansare al sprinklerului Tspk= 79( °C) in functie de

sarcina termica si viteza medie de evacuare a aerlului— vizualizare sub doua unghiuri diferite.
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Fig. 19. Graficul de evolutie al timpului de declansare al sprinklerului Tspk= 88( °C) in functie de

sarcina termica si viteza medie de evacuare a aerlului— vizualizare sub doua unghiuri diferite.

Prezenta teza de cercetare face un pas in fata si, folosind simularea numerica, a
stabilit grafice si functii matematice care leaga timpii de declansare a sprinklerelor de

sarcine termica pe de o parte si de debitul de ventilare pe de cealalta parte.
In perioada de cercetare s-au publicat mai multe lucriri cu caracter stiintific.

In E3S Web of Conferences, EENVIRO 2017 s-a publicat articolul “Fire modeling in
a nonventilated corridor”. Articolul studiazd modul de evolutie al incendiului in interiorul
unui coridor care nu este ventilat prin intermediul parametrilor: temperatura, concentratia de
oxigen si vizibilitatea. Co-autori la acest articol sunt prof. dr. ing. Vlad Iordache si conf. Dr.

ing. Illinca Nastase.

Articolul denumit “Simularea incendiilor prin utililizarea a trei metode diferite de
introducere a fluxului de caldura(HRR-Heat Release Rate” a fost publicat in Revista Romdna
de Inginerie Civila. Co-autori la acest articol sunt prof. dr. ing. Vlad Iordache si conf. dr. ing.

Ilinca Nastase. Articolul analizeazd influenta modului de introducere a HRR asupra
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temperaturilor interioare, considerand ca valoarea totald este simulara in toate cele trei cazuri

analizate.

In cadrul conferintei anuale a scolii doctorate organizate de citre UTCB in anul 2019
s-a publicat articolul  “Numerical and experimental study to determine the thermal
conductivity of an envelope for a room set on fire”. Co-autori la acest articol sunt prof. dr.
ing. Vlad lordache si conf. dr. ing. Ilinca Nastase. Articolul prezintda modul in care s-a
determinat conductivitatea termica echivalenta a anvelopei unui stand experimental. Pentru
acest lucru s-au folosit date obtinute din incercari experimentale si valori determinate prin

modelarea numerica.

Articolul “Experimental and Numerical Study on the Influence of Mechanical
Ventilation on the Survival Conditions in a Room Set on Fire” a fost transmis spre analiza in
vederea publicarii catre revista Fire Saftey Journal. Co-autori la acest articol sunt prof. dr.
ing. Vlad lordache si conf. dr. ing. Ilinca Nastase. Articolul studiazd modul in care instalatia
de ventilare mecanica influenteaza conditiile de supravietuire si evacuare a utilizatorilor unui

spatiu supus actiunii incendiului.

Articolul denumit “Experimental and numerical study on the performance of different
fire ventilation systems” a fost publicat in Revista Romdnd de Inginerie Civild. In acest

articol este studiata performanta diferitelor tipuri de sisteme de ventilare n caz de incendiu.

Articolul denumit “Ventilation on the Survival Conditions in a Room Set on Fire” a
fost trimis spre publicare in revista Mathematical Modelling in Civil Engineering. Studiul
realizeazd o analizd a modului in care ratele diferite de ventilare al unui spatiu incendiat

afecteaza conditiile de evacuare si de supravietuire aa utilizatorilor.
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5. CONCLUZII

Prezenta cercetare a avut drept principal scop analizarea modului in care diferite

instalatii cu rol in securitatea la incendiu se influenteaza reciproc. In cazul de fati este vorba
despre instalatia automatd de ventilare pentru evacuarea aerului fierbinte incarcat cu noxe,
gaze de ardere si fum si cea de stingere automata cu apa de tip sprinkler. S-a urmérit modul in
care cele doua tipuri se influenteaza reciproc, dar si cum se modificd parametrii minimi

necesari pentru asigurarea supravietuirii in caz de incendiu a persoanelor.

Se constata ca influenta sistemul de ventilare asupra instalatiile de stingere automata

cu sprinklere este una semnificativa.

Ceea ce aduce in plus prezenta cercetare o reprezinta stabilirea unor grafice si a
unor functii polinomiale de dependenta a parametrilor care descriu incendiul, cum ar fi
temperaturile interioare, concentratia de oxigen, concentratia de dioxid de carton si
visibilitatea de HRRPUA(cantitatea de energie introdusa in sistem) si de numaérul de
schimburi orare pentru anumite intervale de referinta si in conditiile date. S-a stabilit

prin prezentul studiu ca functiile polinomiale descriu cel mai bine aceasta dependenta.

Cercetarea trebuie continuatd si in stabilirea unei corelatii Intre modul in care cele
doua tipuri de instalatii functioneaza. O automatizare care sa permita modificarea instantanee
a debitului de aer in functie de temperaturile interioare, astfel incat sd se permita pornirea

instalatiilor de sprinklere pentru limitarea si stingerea inceniilor este de analizat.

La momentul de fatd normele de proiectare leagd in mod simplificat debitul de
ventilare numai de suprafata spatiului care este protejat de instalatia de ventilare mecanica.
Din cercetare reiese ca nu este suficientd doar aceasta legatura simplificata, parametrii care
definesc incendiul depinzdnd de sarcina termica, adicad de cantitatea si tipul de material

combustibil din spatiul supus actiunii incendiului.

Viitoare cercetari ar trebui sd gaseasca o metodd de stabilire a caracteristicilor si
modului de functionare al instalatiei de ventilare mecanica care sa ia in considerare nu doar
suprafata spatiului ci toate caracteristicile lui geometrice precum si cantitatea si tipul de

material combustibil existent in spatiul supus actiunii incendiului.
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