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¢4 SISTEM DE MONITORIZARE S| INREGISTRARE CONTINUA
A PARAMETRILOR EXPLOZIILOR DE GAZE

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem de monitorizare si
inregistrare continua a parametrilor exploziilor de gaze.
Sistemul conform inventiei consta dintr-un ansamblu
format dintr-un tub rectangular avand doi pereti trans-
parenti, un perete (6) superior si, respectiv, un perete
lateral, prin care se efectueaza inregistrari video, un
perete (7) inferior de tip oglinda si un perete (10) opac
avand rol de fundal, la un capat al tubului fiind initiat
amestecul exploziv din interior, iar celalalt capat fiind
inchis printr-un obturator basculat pentru eliberarea
presiunii exploziei, o oglinda (5) plana care transforma
un fascicul laser triunghiular provenind de la o sursa (1)
laser, printr-o lentila (2) divergenta si prin fanta (4) unui
obturator optic, intr-un fascicul cu raze paralele pe care
il transmite pe intreaga lungime a tubului, forménd o
perdea subtire de lumina transmisa si apoi reflectata de
oglinda peretelui (7) inferior in acelasi plan vertical,
fenomenul de initiere a amestectului exploziv realizat in
tub, precum si dezvoltarea fronturilor de presiune si de
flacara si antrenarea pulberilor (11) inerte de la baza

tubului si de pe suprafetele superioare ale obstacolelor
(12) fiind Tnregistrate cu ajutorul unei camere (9) de
mare viteza, dispusa lateral fata de tub, axa obiectivului
acesteia fiind perpendicularéd pe sectiunea verticala
creatd de fasciculul de lumind in interiorul tubului.
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Descrierea inventiei

Inventia se refera la un sistem de monitorizare si inregistrare continua a
parametrilor exploziilor de gaze, respectiv a vitezelor si acceleratiilor locale si generale
ale frontului de flacara, a presiunilor generate de explozie si a comportamentului
depunerilor de pulberi inerte in cazul expunerii acestora la undele de soc si la frontul
flacarii intr-un tub rectangular transparent prevazut cu un subsistem de initiere a
atmosferei explozive la concentratii predefinite, cu obstacole pentru generarea efectelor
de turbulenta si cu senzori de presiune conectati la un osciloscop, procesul de explozie
si involburarea pulberilor inerte depuse la baza tubului si pe obstacole fiind inregistrat
de o camera de mare viteza pe o sectiune longitudinala verticala prin tubul rectangular,
sectiune evidentiatd de un fascicol de lumina laser alungit pe intreaga lungime a tubului
prin utilizarea unei lentile divergente pentru difuzarea fascicolului sub forma unui con,
obturarea acestuia si trecerea printr-o fantd pentru obtinerea unui fascicol plan,
reflectarea, cu ajutorul unei oglinzi plane, a fascicolului la un unghi de 90 de grade
pentru obtinerea unui fascicol cu raze paralele si trecerea acestui fascicol prin peretele
superior si transparent al tubului rectangular, astfel incat sectiunea formata de fascicol
sa nu contina umbre in interiorul tubului si, mai ales, la baza obstacolelor si reflectarea
acestui fascicol inapoi, in acelasi plan, de o a doua oglinda plana din care este
constituit peretele inferior al tubului, datele privind presiunile generate de explozie fiind
inregistrate prin intermediul senzorilor de presiune, a amplificatorului si osciloscopului,
iar datele privind vitezele si acceleratiile frontului de flacara si ale particulelor pulberilor
inerte fiind calculate direct in fisierele video inregistrate de camera de mare viteza, prin

softul acesteia.

La ora actuala, la nivel national si international se cunosc sistemele PIV
(Particle Image Velocimetry), care utilizeazd o metoda optica de vizualizare a miscarii
fluidelor prin introducerea in fluid a particulelor suficient de mici ca parametrii de

miscare ai acestora s fie alocati miscarii fluidului. in general, cu aceste sisteme sunt
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determinati parametrii de curgere a lichidelor, sistemele destinate analizei fluidelor
gazoase fiind extrem de costisitoare datoritd echipamentului necesar obtinerii vitezelor
de procesare superioare. Analiza curgerii fluidelor este realizata prin intercorelarea sau
autocorelarea cadrelor obtinute de camerele de mare Vviteza. Cercetarea
comportamentului fluidelor prin intermediul sistemelor PIV se desfasoara indeosebi in
domeniul studiului turbulentei si reprezintd o metoda de actualitate in cercetarea
fundamentala. Cu toate acestea, prin cercetarea dusa la limita cunoasterii, in literatura
de specialitate nu se regasesc analize ale exploziilor atmosferelor combustibile prin

intermediul acestei metode.

Problema pe care o rezolva inventia constd in: posibilitatea analizarii
fenomenelor de explozie a amestecurilor aer-gaz combustibil la viteze superioare de
inregistrare a parametrilor si la costuri relativ reduse datorita simplitatii elementelor
componente ale sistemului, capabilitatea acestuia de inregistrare a fenomenelor de tip
explozie de gaze din momentul initierii atmosferei explozive pand la dezvoltarea

frontului de flacara si trecerea curgerii in regim turbulent.

Sistem de monitorizare si inregistrare continua a parametrilor exploziilor de gaze,
conform inventiei, consta intr-un ansamblu format dintr-un tub rectangular cu doi
pereti transparenti (unul superior si unul lateral prin care se realizeaza inregistrarea
video), un perete de tip oglinda (inferior) si unul opac, jucand rol de fundal, dispusi
longitudinal, initierea amestecului din interior realizédndu-se la un capat al tubului,
celalalt capat fiind inchis printr-un obturator basculant pentru eliberarea presiunii de
explozie, o oglinda plana care transforma fascicolul laser triunghiular venit de la sursa
laser printr-o lentila divergenta si fanta unui obturator optic in fascicol cu raze paralele
pe care il transmite pe intreaga lungime a tubului transparent prin fanta obturatorului,
formand o perdea subtire de lumina transmisa si apoi reflectata de oglinda de la baza
tubului in acelasi plan vertical. Fenomenul de initiere a amestecului exploziv realizat in
tub la concentratia prestabilitd, precum si dezvoltarea fronturilor de presiune si de
flacara si antrenarea pulberilor inerte de la baza tubului si de pe suprafetele superioare

ale obstacolelor sunt inregistrate cu ajutorul camerei de marea viteza dispusa lateral
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fata de tub, axa obiectivului acesteia fiind perpendiculara pe sectiunea verticaléd creata

de fascicolul de lumina fn interiorul tubului.

Avantajele sistemului, conform inventiei, sunt urmatoarele:

- asigura monitorizarea si inregistrarea continua a parametrilor exploziilor
amestecurilor aer — gaz combustibil;

- realizarea testelor se face cu usurintd, prin intermediul elementelor de control
si de reglare simpléa a traseului fascicolului laser;

- asigurd o vizualizare bund a particulelor de pulbere inertd, in perdeaua
transmisa si reflectata de cele doua oglinzi, in interiorul tubului rectangular,

- asigura inregistrarea, la viteza marita, a fenomenului de explozie de la initiere
pana la iesirea frontului de flacérd din tub si a antrenarii pulberii inerte
depuse;

- determinarea, cu precizie, a vitezelor si acceleratiilor particulelor antrenate Tn
procesul de explozie;

- ofera posibilitatea studierii exploziilor amestecurilor gazoase in prezenta

depunerilor de praf combustibil.

Se exemplificd in continuare realizarea si functionarea sistemului,
conform inventiei si in legatura si cu fig.1 — Sistem de monitorizare si inregistrare
continua a parametrilor exploziilor de gaze, astfel: sursa laser [1] emite un fascicol ce
trece printr-o lentila divergenta [2] obtinandu-se un con de raze laser ce este filtrat de
obturatorul optic [3], prin fanta [4], rezultdnd un fascicol orizontal ce este reflectat de
oglinda plana [5] la un unghi drept, prin peretele transparent superior al tubului
rectangular [6] spre peretele inferior de tip oglinda [7] al tubului, de unde este reflectat
din nou, in acelasi plan vertical, prin mediul fluid din interiorul tubului. Initierea
amestecului exploziv cu concentratie presetata din interiorul tubului rectangular este
realizata prin subsistemul sursei de aprindere [8] evolutia procesului de ardere fiind
inregistratd de camera de mare viteza [9] pe fundalul peretelui opac [10] al tubului
rectangular, antrenarea particulelor [11] ale pulberii inerte depuse la partea inferioara a

tubului si pe obstacolele [12] fiind evidentiata in fascicolul laser reflectat si retransmis
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de cele doua oglinzi. Presiunile generate de explozie sunt monitorizate prin intermediul
senzorilor de presiune [13] ce transmit semnalul prin amplificatorul [14] cétre
osciloscopul [15]. Aceste presiuni sunt eliberate din tub prin deschiderea capacului [16].

Cunoscand dimensiunile tubului rectangular, vitezele si acceleratiile frontului de
flacara si ale particulelor pulberii inerte, evidentiate in fascicolul laser, se calculeaza
atat local céat si medii pe portiuni sau pe lungimea tubului, prin softul camerei de mare
viteza.

Cercetarea, prin metode imagistice, a exploziilor de gaze, prin studierea evolutiei
frontului de flacara si a fenomenelor ce au loc in fata si in urma acestuia, ofera
informatii valoroase pentru intelegerea mecarismelor de aprindere si propagare a
exploziilor de gaze in medii controlate (la diverse concentratii de gaze, in stare linistita
sau turbulentd a amestecului exploziv), precum si pentru calibrarea simularilor

computerizate ale exploziilor de gaze inflamabile.
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Revendicare

1. Sistem de monitorizare si inregistrare continud a parametrilor exploziilor de
gaze, conform inventiei, consta intr-un ansamblu format dintr-o sursa laser [1] ce
emite un fascicol printr-o lentild divergenta [2], obtinandu-se un con de raze laser ce
este filtrat de obturatorul optic [3], prin fanta [4], rezultand un fascicol orizontal ce este
reflectat de oglinda plana [5] la un unghi drept, prin peretele transparent superior al
tubului rectangular [6] spre peretele inferior de tip oglinda [7] al tubului, de unde este
reflectat din nou, in acelasi plan vertical, prin mediul fluid din interiorul tubului. Initierea
amestecului exploziv din interiorul tubului rectangular este realizata prin subsistemul
sursei de aprindere [8] evolutia procesului de ardere fiind inregistratd de camera de
mare viteza [9] pe fundalul peretelui opac [10] al tubului rectangular, antrenarea
particulelor [11] ale pulberii inerte depuse la partea inferioara a tubului si pe obstacolele
[12] fiind evidentiatd in fascicolul laser reflectat si retransmis de cele doud oglinzi.
Presiunile generate de explozie sunt monitorizate prin intermediul senzorilor de
presiune [13] ce transmit semnalul prin amplificatorul [14] catre osciloscopul [15].
Aceste presiuni sunt eliberate din tub prin deschiderea capacului [16]. Tnregistrarile
obtinute sunt prelucrate pe calculator, pentru obtinerea vitezelor si acceleratiilor medii si

locale, pe perioada desfasurarii procesului de ardere rapida.
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Fig. 1. Sistem de monitorizare si inregistrare continua a parametrilor exploziilor de gaze
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