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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un sistem scalabil specializat
pentru verificarea parametrilor de functionare ai artico-
lelor pirotehnice de uz profesional - categoria F4. Sis-
temul, conform inventiei, cuprinde un dispozitiv optic
dual, care inregistreaza cadre la frecventa ridicata pen-
tru prelucrarea imaginilor in scopul determinarii scala-
bile, pe baza alocarii unei dimensiuni cunoscute expri-
mata in unitatea de masura metrul, a unui reper de
referintd cu un anumit numar de pixeli, precum si prin
utilizarea unui algoritm de calcul pentru determinarea si
monitorizarea principalilor parametri functionali specifici
articolelor pirotehnice de uz profesional, cum ar fi
traiectoria-inaltimea ascensionala, abaterea de la verti-
cala in doua planuri perpendiculare, dimensiunile efec-
telor principale si secundare in diverse modalitéti de
utilizare, Tn conditii meteo atat normale, cét si severe.
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 SISTEM SCALABIL SPECIALIZAT PENTRU VERIFICAREA
PARAMETRILOR DE FUNCTIONARE PENTRU ARTICOLE
PIROTEHNICE DE UZ PROFESIONAL - CATEGORIA F4

Inventia se refera la un sistem scalabil specializat, destinat pentru
determinarea parametrilor de functionare pentru articole pirotehnice de uz
profesional -categoria F4, care permite prelucrarea imaginilor cu scopul
determindrii scalabile, pe baza asignérii unei dimensiuni cunoscute, exprimate in
unitatea de masura -metrul, unui reper de referinta cu un anumit numar de pixeli,
precum s§i prin utilizarea unui algoritm de calcul, pentru determinarea si
monitorizarea principalilor parametri functionali specifici, cum ar fi: traiectoria-
inalfime ascensionald, abatere de la verticald in doud planuri perpendiculare,
dimensiunile efectelor principale si secundare

La ora actuald, la nivel national i international , existd urmatoarea situatie
generala:

Articolele pirotehnice se incadreazd in domeniul produselor periculoase,
Clasa 1 de risc - explozive. La nivel european si national existd Directiva
2013/29/UE a Parlamentului European si a Consiliului din 12 iunie 2013 privind
armonizarea legislatiei statelor membre referitoare la punerea la dispozitie pe piatd
a articolelor pirotehnice respectiv Hotérdrea nr.1102 din 10 decembrie 2014 a
guvernului privind stabilirea conditiilor pentru punerea la dispozitie pe piatd a
articolelor pirotehnice. In aceste documente sunt stabilite cerintele esentiale de
securitate pe care aceste produse trebuie sa le indeplineasca si care trebuie avute in
vedere, atat In faza de proiectare si realizare a produselor, cét si la incercarile si
evaludrile de tertd parte (efectuate de catre un organism de certificare produse cu
laborator acreditat).

In caz de litigii si suspiciuni asupra conformititii, autoritatile desemnate
pentru supravegherea pietei pot cere suplimentar repetarea acestor incercéri.

in functie de tipul si categoria articolelor pirotehnice conformitatea acestora
se verificdA de reguld prin aplicarea prevederilor unor standarde europene
armonizate care precizeazi metodele de incercare cu toate cerintele tehnice si
organizatorice care se impun.

Clasificarea articolelor pirotehnice

Potrivit Normei Tehnice de aplicare a legii 126/1995 privind regimul
materiilor explozive, cu modificirile si completérile ulterioare, articolele
pirotehnice de divertisment se clasificd dupd cum urmeaza:

a) Categoria F1I: articole pirotehnice de divertisment care prezintd un risc
foarte scazut si un nivel de zgomot neglijabil si care sunt destinate utilizarii in
spatii restranse, inclusiv articolele pirotehnice de divertisment destinate utilizarii in
interiorul cladirilor cu destinatia de locuintd. Cateva exemple de articole
pirotehnice din categoria F1: focuri bengale, chibrituri bengale, betisoare bengale,
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~ pocnitori de Créciun, jerbe, granule scénteietoare, chibrituri detonante, pocnitori
pentru petreceri, serpi, scantei, pocnitori cu confeti, bobite explozive etc.;

b) Categoria F2:articole pirotehnice de divertisment care prezintd un risc
scdzut si un nivel de zgomot scézut si care sunt destinate utilizarii in exterior in
spatii restranse. Cateva exemple de articole pirotehnice din categoria F2: petarde,
baterii §i combinatii, focuri bengale, betisoare bengale, bile pocnitoare, petarde
duble, petarde luminoase, granule scanteietoare, jerbe, pocnitori saltirete, morisca
siltdreatd, mine, minirachete, rachete, candele romane, scantei, morigca zburatoare,
sori rotitori etc.;

c¢) Categoria F3:articole pirotehnice de divertisment care prezintd un risc
mediu, care sunt destinate utilizarii in exterior in spatii deschise vaste si al caror
nivel de zgomot nu este ddunitor sénatifii umane. Cateva exemple de articole
pirotehnice din categoria F3: roti zburatoare, petarde, baterii si combinatii, focuri
bengale, petarde luminoase, jerbe, mine, rachete, candele romane, tub cu tragere,
sori rotitori etc.;

d) Categoria F4:articole pirotehnice de divertisment de mare risc, cunoscute
sub denumirea de "articole pirotehnice de divertisment de uz profesional", care
sunt destinate utilizirii exclusiv de cétre pirotehnicieni si al céror nivel de zgomot
nu este diunitor sandtdtii umane. Cateva exemple de articole pirotehnice din
categoria F4: mine, candele romane, jerbe, rachete, sori rotitori etc.;

Articolele pirotehnice din categoriile: F2, F3 si F4, pot fi folosite numai de
cétre pirotehnicieni i numai in scopul pentru care sunt destinate.

Articolele pirotehnice de divertisment sunt insotite, de asemenea, cel putin
de urmétoarele informatii:

- Categoria F1: dupé caz: "A se utiliza numai in exterior", alaturi de distanta
minima de securitate;

- Categoria F2: "A se utiliza numai in exterior", alaturi de distanta sau
distantele minime de securitate, dupa caz;

- Categoria F3: "A se utiliza numai in exterior", aldturi de distanta sau
distantele minime de securitate;

- Categoria F4: "A se utiliza numai de pirotehnicieni", aldturi de distanta
sau distantele minime de securitate.

in prezent la nivel mondial aceasti problematica se studiazi cu ajutorul
schemelor internationale de comparare interlaboratoare, elabordndu-se standarde
europene/internationale armonizate de cétre CEN/ISO pentru statuarea cadrului
unitar de intelegere si aplicare acelorasi principii, de exemplu: EN 16261-3:2013.

In prezent la nivel national existd in cadrul INCD INSEMEX Petrosani un
laborator acreditat RENAR (Laborator Materii Explozive si Articole Pirotehnice-
LMEAP) si un organism de certificare notificat la Bruxelles cu numérul 1809 care
are in componentd un serviciu de certificare acreditat RENAR (Serviciu de
Certificare Explozivi, Mijloace Ajutitoare, Tehnici de Impuscare, Articole
Pirotehnice-SECEMTI) care aplicd procedurile de incercare si evaluare a
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_conformitétii elaborate in baza standardelor de incercare armonizate si a modulelor

de certificare prevazute in referentialele si normativele aplicabile.

Problema tehnicd pe care o rezolvd inventia constd in asigurarea
conditiilor tehnico-stiintifice pentru verificarea parametrilor de functionare pentru
articole pirotehnice de uz profesional - categoria F4.

Sistemul scalabil, conform inventiei, constid intr-un ansamblu complex,
prevazut cu sistem optic dual cu inregistrarea cadrelor la frecventd ridicatd, care
permite prelucrarea imaginilor cu scopul determinarii scalabile, pe baza asignarii
unei dimensiuni cunoscute, exprimate in unitatea de masurd -metrul, unui reper de
referintd cu un anumit numar de pixeli, precum si prin utilizarea unui algoritm de
calcul, pentru determinarea §i monitorizarea principalilor parametri functionali
specifici articolelor pirotehnice de uz profesional - categoria F4, cum ar fi:
trajiectoria- indltime ascensionald, abatere de la verticald in doud planuri
perpendiculare, dimensiunile efectelor principale si secundare, in diverse
modalitdfi de utilizare, respectiv in forma livratd de producitor, conditionate
mecanic/termic, atdt in conditii meteo normale, cdt si severe (véant, ploaie,
temperaturi extreme).

Sistemul, conform inventiei, prezinta urmétoarele avantaje:

- permite monitorizarea efectului indltimii de ascensiune/explozie si de
cidere;

- permite monitorizarea zonei de efect si a dimensiunilor efectelor;

- se preteazd la orice configuratie de amplasare a pozitiei de lansare a
articolului pirotehnic in raport cu pozitiile de nivel aferente locatiilor de méasurare
cu echipamente specializate (statii totale pentru analiza si stabilirea parametrilor
spatiali specifici comportamentului functional al articolelor pirotehnice din
categoria F4 si camere de filmare ultrarapide pe timp de noapte, pentru preluari si
prelucrari de imagini) dispuse dupd doud directii perpendiculare sau la un unghi
care s3 asigure o precizie de méasurare corespunzitoare.

in continuare se prezinti doui exemple de aplicare a sistemului scalabil
specializat pentru verificarea parametrilor de functionare pentru articole
pirotehnice de uz profesional -categoria F4, conform inventiei, in legitura cu
fig.1+22, care reprezinta:
- Fig.1-Monitorizarea functiondrii articolului pirotehnic cu camera video
ultrarapida nr.1.
- Fig.2-Monitorizarea functiondrii articolului pirotehnic cu camera video
ultrarapida nr.2.
- Fig.3+14-Cazurile posibile intélnite in practica referitoare la mésurarea si
determinarea indltimii ascensionale a articolelor pirotehnice din categoria
F4,
- Fig.15+18-Imaginile video inregistrate cu camera ultrarapida nr.1
- Fig.19+22-Imaginile video inregistrate cu camera ultrarapidé nr.2
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Exemplu de aplicare pentru verificarea indlfimii ascensionale

Incercarile pilot s-au efectuat utilizind prezenta inventie, sistem scalabil
specializat, destinat pentru determinarea parametrilor de functionare pentru articole
pirotehnice de uz profesional -categoria F4.

In acest sens pentru incercare s-a utilizat un produs pirotehnic categoria F4
tip baterie de artificii.

Rezultatele obtinute cu ajutorul sistemului sunt evidentiate in figurile 1 si 2,
care surprind desfasurarea modului de functionare in situ, precum si in figura 3
care relevd schema de principiu referitoare la mésurarea si determinarea inéltimii
ascensionale a articolelor pirotehnice din categoria F4 (cazul in care unghiurile de
deviere in plan orizontal B, si B, sunt diferite de 0 iar camerele video sunt
amplasate la acelasi nivel cu punctul de lansare.

De asemenea, in fig.3+14 se prezintd cazurile posibile intélnite in practica
referitoare la mésurarea si determinarea inaltimii ascensionale si a unghiului de
deviere de la traiectoria preconizatd, a articolelor pirotehnice din categoria F4.

Exemplu de aplicare pentru monitorizarea zonei de efect si a dimensiunilor efectelor

Incercarile pilot s-au efectuat utilizind prezenta inventie, sistem scalabil
specializat, destinat pentru determinarea parametrilor de functionare pentru articole
pirotehnice de uz profesional -categoria F4.

In acest sens pentru incercare s-a utilizat un produs pirotehnic categoria F4
tip BOMBA 3'-6.

Rezultatele testelor experimentale, efectuate pe timp de noapte, sunt
evidentiate tabelar mai jos, precum si in figurile 15+18 si 19+22, care surprind
desfisurarea modului de functionare in situ, de camera video ultrarapidé nr.1 si de
camera video ultrarapida nr.2.

articol Culoare Conditionare: MASURATORI
pirotehnic Forma initiala -FI Echipament filmare Camera Camera
video video
ultrarapidi ultrarapida
1 2

A- Indl{imea de spargere (m) 70.87 71.56

Bomba B- inalti‘mea efectului (m) 104.43 105.14

3t _g BLUE Fl C- l:argzmea efectului (m) 63.04 60.86
D- Iniltimea de cidere (m) 38.36 41.97
Unghi deviere fati de 0.87 0.00
verticald ( grd.?)

Aplicarea sistemului scalabil specializat pentru verificarea parametrilor de
functionare la articolele pirotehnice de uz profesional -categoria F4, cuprinde

urmaétoarele etape:
- Stabilirea locatiei de Incercare;
- Pregitirea conditiilor tehnice de efectuare a incercérii;
- Stabilirea posturilor de paza si a distantelor de securitate;
- Amplasarea aparaturii de masurare si calibrarea acesteia;

4
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- Alegerea esantionului supuse incercérii;

- Stabilirea modului de initiere;

- Declangarea functionarii;

- Filmarea §i inregistrarea functionarii esantionului,

- Prelucrarea datelor §i determinarea parametrilor de functionare.

Sistemul scalabil specializat pentru verificarea parametrilor de functionare
pentru articole pirotehnice de uz profesional - categoria F4, a fost realizat si
experimentat in cadrul INSEMEX in proiectul de cercetare PN 19 21 02 02 din
Programul NUCLEU EXTOX 2.

Acest sistem scalabil a fost utilizat ca solutie tehnicad de rezolvare a
problematicii din domeniul articolelor pirotehnice, a rezultat ca o necesitate a
eficientizdrii modalititii de verificare a functiondrii articolelor pirotehnice de uz
profesional -categoria F4, atdt ca parte a solicitérii de evaluare a conformitatii
acestor produse, in vederea garantdrii calitatii de securitate la utilizare sigurd a
acestora, cit si ca parte a solutiondrii cauzelor de ordin judiciar care fac obiectul
expertizelor/constatérilor tehnico-stiintifice cerute de autoritati.
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Revendicare

Sistemul scalabil specializat pentru verificarea parametrilor de functionare
pentru articole pirotehnice de uz profesional - categoria F4, prin inregistrarea,
analiza si monitorizarea computerizatd a parametrilor de functionare de securitate,
caracterizat prin aceea ci este un ansamblu complex, prevazut cu sistem optic
dual cu inregistrarea cadrelor la frecventd ridicata, care permite prelucrarea
imaginilor cu scopul determinarii scalabile, pe baza asigndrii unei dimensiuni
cunoscute, exprimate in unitatea de mésurd -metrul, unui reper de referintd cu un
anumit numér de pixeli, precum si prin utilizarea unui algoritm de calcul, pentru
determinarea si monitorizarea principalilor parametri functionali specifici
articolelor pirotehnice de uz profesional - categoria F4, cum ar fi: traiectoria-
inaltime ascensionald, abatere de la verticald in doud planuri perpendiculare,
dimensiunile efectelor principale si secundare. Cu ajutorul inventiei se mé#soard
parametri spatiali (Inéltimile ascensionale, abaterea in plan vertical, distante fata de
punctul de lansare/distanta pe orizontald dintre pozitiile locatiilor de mé&surare,
unghiuri de elevatie/azimut) si se determina/verifica distanta minima de securitate.
Astfel, sistemul permite determinarea inéltimii de explozie si unghiul ascensional,
determinarea dimensiunilor efectelor luminoase: inalfimea de spargere, Indltimea
efectului, largimea efectului, indltimea de cddere, unghi de deviere fatd de
verticald, pe baza acestora se poate stabili, atdt conformitatea acestor produse cu
cerintele calitétii de securitate pe care trebuie si le indeplineascd, cat si incadrarea

acestora in categoria aferentd -F4.
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Fig.2-Evidentierea modului de functionare a articolului pirotehnic
din categoria F4 surprins de camera video ultrarapida nr.2
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Fig.3-Maésurarea si determinarea indltimii ascensionale a articolelor pirotehnice din
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Reprezentarea schemalica
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Fig.6-Masurarea si determinarea Inaltimii ascensionale a articolelor pirotehnice din
categoria F4 in cazul in care unghiurile de deviere in plan orizontal 3, este diferit
de 0 iar 3,=0 camerele video sunt amplasate la acelasi nivel cu punctul de lansare
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' i a imaginii filmate Lu camera
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Fig.7-Masurarea si determinarea Inéltimii ascensionale a articolelor pirotehnice din
categoria F4 in cazul in care unghiurile de deviere in plan orizontal B, si 3, sunt
diferite de O iar camerele video sunt amplasate la nivele diferite fatd de punctul de
lansare, deasupra nivelul acestuia
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Fig.8-Misurarea si determinarea inaltimii ascensionale a articolelor pirotehnice din
categoria F4 in cazul in care unghiurile de deviere in plan orizontal 3, si 32 sunt
diferite de O iar camerele video sunt amplasate la nivele diferite fatd de punctul de
lansare, deasupra nivelul acestuia
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Date de ipoteza: L= (m) pentru un nivel limitd de presiune acustica L.,. =120 dB(A); =020,
(H) (V) oL unde: - ’—ir(\ﬁ‘ LHLAVL WY represinta planul arizental
planul verucal st planul lateral. ) .
TH =0 s psinter o] e |
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.
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Fig.9-Masurarea si determinarea indltimii ascensionale a articolelor pirotehnice din
categoria F4 in cazul in care unghiurile de deviere in plan orizontal 3, si 32 sunt
diferite de O iar camerele video sunt amplasate la nivele diferite fatd de punctul de
lansare, deasupra nivelul acestuia
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(HiZ4V) (W), unde: /’/wms’\,(H),(\/),(WJ reprezinta  planul orizonzal,

e
planul vartical si planul tateral .
® .
j Ho=0D s /sin(o o)) tgli -h, B
L H. =D _sing,i/sin(u+ )] tels -h- :
;
Wrpes Lo s e arctg() /L) ,/ Reprezentarea schematica
o ' g a imaginii filmate cu camera
S //;(H) de fitmat nr 1 (T}
ro=10- ¢
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Reprezentarea schematica
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) S
Fig.10-Masurarea si determinarea inaltimii ascensionale a articolelor pirotehnice
din categoria F4 In cazul in care unghiurile de deviere in plan orizontal B; si B2
sunt diferite de 0 iar camerele video sunt amplasate la nivele diferite fata de
punctul de lansare, deasupra nivelul acestuia

16



RO 135769 A2

- (\/l
r. / 3 0‘,‘ \\\_
| U i e .
R T
— _:_i\»--r._
4 - X —= g 23
QT T R o
g 2 P L8

I g R
- E,L\ /fL/-" e T >
l\'."/) ;"L 4 v - - / Lo o T

AT

&

o
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| ! Reprezentarea schemalicd

i : anraginii filmate cu camera
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Fig.11-Masurarea si determinarea Tndltimii ascensionale a articolelor pirotehnice
din categoria F4 in cazul In care unghiurile de deviere in plan orizontal B; si 3,
sunt diferite de O iar camerele video sunt amplasate la nivele diferite fatd de
punctul de lansare, sub nivelul acestuia.
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Fig.12-Masurarea si determinarea indltimii ascensionale a articolelor pirotehnice
din categoria F4 1n cazul In care unghiurile de deviere in plan orizontal B, si B,
sunt diferite de 0 iar camerele video sunt amplasate la acelasi nivele diferite fatd de

punctul de lansare, sub nivelul acestuia
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Date de ipoteza L= {m) pentru un nivel hmita de presiune acustica L. . ..= 120 UB(A), « = -0,
(H) (vl 0wl unde o (7\/‘) TR W reprezinta planul oricontal
planul vertical st planul lateral
- )
TH =D sine psinto=a ) tg)b-h, ‘
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/
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Fig.13-Masurarea si determinarea ndltimii ascensionale a articolelor pirotehnice
din categoria F4 in cazul in care unghiurile de deviere In plan orizontal § si 2
sunt diferite de 0 iar camerele video sunt amplasate la nivele diferite fatd de
punctul de lansare, sub nivelul acestuia
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Fig.14-Masurarea si determinarea inaltimii ascensionale a articolelor pirotehnice
din categoria F4 in cazul in care unghiurile de deviere in plan orizontal B, si 3
sunt diferite de 0 iar camerele video sunt amplasate la nivele diferite fata de
punctul de lansare, sub nivelul acestuia
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Fig.15-Imagine video inregistratd de camera ultrarapidd nr.1, care
evidentiazd rezultatul vizual al indltimii de spargere a efectului (A)
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Fig.16-Imagine video inregistratd de camera ultrarapida nr.1, care
evidentiaza rezultatul vizual al néltimii efectului (B)
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Fig.17-Imagine video inregistratd de camera ultrarapida nr.1, care
evidentiazd rezultatul vizual al lungimii efectului (C)
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Fig.18-Imagine video Inregistratd de camera ultrarapida nr.1, care
evidentiazd rezultatul vizual al Tndltimii de cddere (D)
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Fig.19-Imagine video inregistratd de camera ultrarapida nr.2, care
evidentiaza rezultatul vizual al Indltimii de spargere a efectului (A)
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Fig.20-Imagine video inregistratd de camera ultrarapidd nr.2, care
evidentiaza rezultatul vizual al Indltimii efectului (B)
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Fig.21-Imagine video inregistratd de camera ultrarapida nr.2, care
evidentiazd rezultatul vizual al lungimii efectului (C)
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Fig.22-Imagine video inregistratd de camera ultrarapida nr.2, care
evidentiaza rezultatul vizual al indltimii de cddere (D)
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