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Rezumat. Lucrarea se referd la o aplicatie care implica utilizarea limbajului C++ in programarea
microcontrolerului ATmega328P, in forma unui sistem de monitorizare complex bazat pe Arduino,
care, cu senzori dedicati si cu ajutorul canalelor de comunicatie sonore, vizuale si digitale,
semnaleaza prezenta incendiilor. Functionarea ansamblului si a capacitatilor de transmitere si

comunicare a datelor au fost studiate cu ajutorul mediului de programare vizuala pentru achizitii de
date LabView.

Cuvinte cheie: senzor, foc, gaze, hazard, monitorizare, alarma.

Introducere

Un sistem de detectare a incendiilor este compus din mai multe dispozitive care lucreaza
impreund cu scopul de a preveni aparitia incendiilor, iar in cazul in care se produce un incendiu, sa
alerteze oamenii de pericolele posibile cu ajutorul unor semnale acustice, optice sau alt fel de semnale,
iar astfel ofera oamenilor posibilitatea de a interveni intr-un timp cat mai scurt [ 1-2].

Atat societatea cat si industria au trecut prin numeroase etape, in ultimele secole evoluand
accelerat. In prezent industria este formata preponderent din sisteme informatice in care un mecanism
este controlat sau monitorizat de algoritmi computerizati.

Daca in societatea primitiva, in scopul detectarii incendiilor era necesara identificarea fizica a
acestuia la fata loculului prin prezenta oamenilor, in cazul societatii de astdzi, prevenirea incendiilor
incepe prin respectarea normelor si normativelor de proiectare a spatiilor si instalatiilor electrice,
pentru care se recomanda instalarea sistemelor de semnalizare [3-4]. Tot mai des, aceste sisteme sunt
digitale si au capacitati extinse si complexe, cum ar fi semnalizarea acustica, vizuala, digitala, au
algoritmi de analiza si predictie, capacitate de calcul al riscului de incendiu si posibilitati de conectare
la internet sau platforme interconectate. Toate acestea elimina necesitatea existentei unui martor uman
prezent fizic in mijlocul unui eveniment, fard a mai fi si el supus tot datd riscurilor din timpul
manifestarii acestuia [5].

Aspecte teoretice

Inceputul unei flicari este insotit de fum, de scaderea umidititii, de cresterea temperaturii
ambientale, de emisia radiatiilor luminoase vizibile dar si infrarosii caracterizate de un spectru cu
varfuri specifice dar si de o anumita pulsatie a acestora. Izbucnirea unui incendiu poate fi lenta sau
foarte rapida, in functie de locul si conditiile in care se formeaza. Factorii favorizanti cum ar fi:
umiditatea scazuta, temperatura ridicata, prezenta unor gaze inflamabile, pot emite un semnal de
alarma asupra existentei riscurilor de combustie spontana [6]. Efectele cele mai nefaste ale incendiilor
sunt distrugerile materie si pierderile de vieti omenesti, de aceea este important sa monitorizam acesti
factori de risc.

In sensul prevenirii, detectiei si semnalarii incendiilor, se cunosc mai multe sisteme si metode,
cum ar fi detectoarele de caldurd (care sunt si cele mai utilizate), detectoarele optice (bazate pe
masurarea Idicelului de refractie a mediului), detectoarele de flacara (care reactioneaza la radiatia
electromagneticd care este emisa de flacari) si detectoare de gaze, care pot indica prezenta unor gaze
inflamabile, cum ar fi gazul metan.
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Continutul proiectului

Standul experimental este format dintr-un microcontroler Arduino la care sunt conectate 2
LED-uri numerotate cu 6 si 7 din Fig. 1, un circuit adaptor pe care sunt amplasati mai multi senzori
numerotati de la 1 la 5 Fig. 1 si un piezo buzzer vizibil in Fig. 3. Acesta transmite unui computer
starea alarmei si valorile tuturor senzorilor, care mai apoi sunt prelucrate cu ajutorul unui instrument
virtual realizat in mediul de programare vizuala LabView, dupa ce sunt primite printr-un canal de
comunicatie serial.
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Figura 1. Elemente Figura 2. Schema bloc a sistemului Figura 3. Piezo buzzer

Carcasa din textolit are o crestdturd in forma de ,,U” Fig. 4 care permite o usoara glisare a
placutei 1n carcasa Fig. 5 astfel incat in interiorul ei sa fie plasati doar circuitul adaptor cu cei cinci
senzori, iar placuta Arduino sa ramana in exteriorul acesteia, protejatd de fum, temperatura sau de alti
factori externi care ar putea sa o deterioreze.

Figura 4. Crestatura Figura S. Culisare Figura 6. Capac

Elementele sensibile conectate pe circuitul adaptor, in ordinea in care sunt notate si in Fig. 1
au urmatoarele functii: Senzorul MLX90614 este un termometru infrarosu [7], Senzorul Grove
detecteaza flacarile, si anume radiatiile electromagnetice ale acestora [8], Senzorul SI1145 citeste
valorile radiatiilor UV, IR si Spectrul Vizibil [9], Senzorul HTU21D masoarda umiditatea si
temperatura [ 10], Iar Senzorul MQ-2 detecteaza fumul si gazele inflamabile [11].

(1) (2) (3) (4) (5)

MLX90614 Grove 511145 HTU21D MQ-2

Figura 7. Elemente sensibile
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Programul urmeazi o serie de pasi reprezentati in Fig. 8: Isi initializeaza variabila x = 0 (care
reprezintd numarul de alarme active), isi initializeaza comunicarea seriala, senzorul UV, senzorul de
umiditate si temperaturd, senzorul IR. Dupa, citeste valori de la senzorii: senzorul UV, senzorul de
umiditate, senzorul IR, senzorul de gaze inflamabile si de la senzorul de flacara.

Initializare x=0
Com. seriald
Senzori uv. umiditate. IR

Citire valori senzor uv
Trimite valori (Vis. IR, UV)

Citite valori sensor umiditate

- Alerta optich
Trimit valori(temp. umid)

Alerta sonord

Alerta optica
Alerta sonord

Alerta optica
Alerta sonord

Figura 8. Diagrama logica a programului

Dupa acest pas, programul verificad o serie de conditii: dacd se detecteaza flacard, daca
umiditatea este sub nivelul de 30%, daca senzorul de temperatura inregistreaza o valoare mai mare
de 50 °C, daca termometrul IR inregistreaza o valoare mai mare de 70 °C, daca valoarea Inregistrata
a gazelor depaseste 50, daci valoarea inregistrata a radiatiilor IR depaseste 250. In cazul in care cel
putin o conditie de mai sus este indeplinita, se declangeaza alerta optica si sonord. Ne putem da seama
de seriozitatea alarmei In functie de sunetul produs de piezo buzzer deoarece, in functie de cate alarme
sunt active in acelasi timp, alerta sonora este diferita.

Datele primite de la senzori sunt trimise in mediul LabView, in timp real, prin interfatarea
acestuia cu Arduino. Acesta este panoul frontal de afisare a datelor:

Modul de colectare a datelor de la senzori in timp real

Selectare port serial Detectie Gaz

5 I Contor alarme
|

HTU21D HTU21D

Umiditate
Temp IR
IR 511151

Figura 9. Panoul frontal de afisare a datelor
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1- Buton de selectare a portului serial; 8- Valoarea umiditatii;
2- Valoarea radiatiei in Spectrul Vizibil; 9- Valoarea temperaturii acrului;
3- Valoarea radiatiei IR; 10- Valoarea temperaturii IR;
4- Valoarea radiatiei UV; 11- Valoarea gazelor din aer;
5- Contor al numarului de alarme active; 12- Ecranul pe care se afiseaza alertele
6- Buton de stop; active (text).

7- Scara axei OY care este in functie de
ce grafic selectam;

In Fig. 10 este reprezentat programul din spatele functionirii panoului frontal.
Programul urmeaza o serie de pasi: se selecteaza portul serial, se citesc valorile primite de la
Arduino, aceste valori sunt citite in permanentd si sunt afisate in indicatoare, se verifica
conditiile pentru fiecare senzor in parte, iar in functie de ce senzor indeplineste conditiile, se

afiseaza pe ecran diverse alerte de tip text.
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Figura 10. Programul din spatele functionarii panoului frontal
1- Initializarea comunicarii seriale; 4- Functia de clean;
2- Conditii pentru activarea alertei, 5- Afigarea alertelor de tip text;
3- Temporizatorul (setat la 100 ms); 6- Buton de stop.

Date experimentale
In Fig. 11 sunt afisate datele cand o bricheta cu gaz a fost tinuta la distanta de 5 cm, in

Fig. 12 sunt afisate datele cand un recipient cu lichid fierbinte a fost tinut la distanta de 10 cm,
in Fig. 13 sunt afisate datele cand o bricheta cu rezistenta a fost tinuta la distanta de 1 cm, iar
in Fig. 14 sunt afisate datele cand flacdra unei brichete a fost tinuta la distanta de 1 cm. De
asemenea se pot observa si cresterile mai mici ale graficului, obiectele respective fiind situate,
mai intai, la distante mai mari fata de montaj (in jur de 15-30 cm).
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Figura 11.Rezultate senzor MQ-2 Figura 12. Rezultate senzor HTU21D
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Figura 13. Rezultate senzor MLX90614 Figura 14. Rezultate senzor SI1145

Concluzii

Avantajele ar fi ca: Sistemul urmareste o multitudine de factori ce ar putea fi monitorizati

pentru a depista un posibil incendiu, costul de realizare este convenabil, sistemul este usor si mic ca
volum si poate fi montat cu usurinta in diferite locuri.

Dezavantajele ar fi faptul ca eroarea masuratorilor creste odata cu distanta montajului fata de

pericole, un incendiu la distanta mare are sanse sa nu fie detectat in timp util, acest sistem trebuie sa
fie alimentat permanent de la un Computer prin USB, iar momentan nu existd o conectare cu un
dispozitiv ce ar putea primi datele de la distanta.
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Fisa cu date senzor ML.X90614: https://cdn-shop.adafruit.com/datasheets/ML.X90614.pdf

Fisa cu date senzor Grove: https://wiki.seeedstudio.com/Grove-Flame Sensor/

Fisa cu date senzor SI1145: https://cdn-shop.adafruit.com/datasheets/Sil145-46-47.pdf

10. Fisa cu date senzor HTU21D: https://cdn-shop.adafruit.com/datasheets/1899 HTU21D.pdf
11. Fisa cu date senzor MQ-2: https://wiki.seeedstudio.com/Grove-Gas_Sensor-MQ2/
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