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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un stand pentru inregistrarea ima-
gistica a formarii atmosferelor explozive, initierii si des-
fasurarii proceselor de combustie rapida. Standul, con-
form inventiei, cuprinde o sursa pulsatorie laser (1),
care emite un fascicul plan de lumina laser ce sectio-
neaza orizontal o constructie (2) transparenta si evi-
dentiaza particulele in suspensie introduse in interiorul
constructiei prin intermediul unui generator de particule
(3) si al unui compresor de aer (4); dupé echilibrarea
termica, migcarea particulelor este determinata de intro-
ducerea controlata a unui gaz combustibil dintr-un reci-
pient (7), migcarea fluidelor in procesul de formare a
atmosferei explozive este inregistrata de o camera
CMOS (9), care transmite datele unui calculator (10),
care afiseaza campul vectorial al vitezelor din sectiunea
orizontald; concomitent, o camera de mare viteza (11)
si un calculator (12) apartindnd unui sistem Schlieren
realizeaza Tnregistrari privind gradientii de densitate,
efectul Schlieren fiind amplificat de un obturator (16), iar
initierea amestecului exploziv fiind realizata cu ajutorul
unei surse de scantei electrice (17).
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Descrierea inventiei

Inventia se referd la un stand pentru finregistrarea imagistica a formarii
atmosferelor explozive, initierii i desfasurarii proceselor de combustie rapida, utilizand
concomitent doud moduri de vizualizare a migcarilor fluidice din mediul transparent supus
analizei, primul mod fiind adecvat inregistrarilor, prin evidentierea unor particule in
suspensie cu ajutorul unei surse laser, a regimului de viteze mici sub care are loc difuzia
gazelor combustibile si formarea atmosferelor explozive in amestec cu aerul, al doilea
mod oferind capacitdtile de inregistrare la viteze superioare, a momentului initierii si,
subsecvent, a gradientilor de densitate generati de frontul de flac#ra la limita dintre gazele
arse si cele nearse in desfagurarea procesului de explozie, prin combinarea
computerizata a inregistrarilor realizate prin cele doua tehnici fiind asigurata continuitatea
analizei combustiei, de la regimul laminar pana la cel turbulent.

La ora actuald, la nivel national si International sunt cunoscute sistemele PIV
(Particle Image Velocimetry), care utilizeaza o metoda optica de vizualizare a migcarii
fluidelor prin introducerea in domeniul analizat a particulelor cu masé suficient de mica
astfel incat parametrii de migcare a fluidului sa nu fie afectati. Analiza curgerii fluidelor
este realizatd prin intercorelarea sau autocorelarea cadrelor obtinute de camerele de
mare vitez3. Cercetarea comportamentului fluidelor prin intermediul sistemelor PIV se
desfasoard indeosebi in domeniul studiului turbulentei si reprezintdi o metoda de
actualitate in cercetarea fundamentald. Cu toate acestea, prin cercetarea dus3 la limita
cunoasterii, in literatura de specialitate nu se regasesc analize ale exploziilor atmosferelor
combustibile prin intermediul acestei metode, principalele dezavantaje fiind viteza de
Tnregistrare relativ redusa si arderea particulelor n suspensie n contact cu frontul de
flacara. Pe plan national existd o Cerere de Brevet de Inventie depusd cu nr.
A/00933/2018, unde e utilizatd o camera de mare viteza pentru compensarea deficitului
regimului de viteze. In ceea ce priveste cea de a doua metods, de vizualizare a
gradientilor de densitate, tehnicile Schlieren sunt foarte cunoscute pe plan mondial si sunt
utilizate in analiza comportamentului undelor de soc si a frontului de flacéra, inregistrarile
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putand fi realizate la viteze foarte mari, superioare pragului sonic. Pe plan national exista
o Cerere de Brevet de Inventie depusad cu nr. A/00788/2016. Dezavantajele acestei
tehnici sunt observate in prezenta gradientilor mici de densitate/temperatura/presiune,
vizualizarea acestora implicand utilizarea unui echipament de inalti acuratete, la costuri
corespunzatoare.

Problema pe care o rezolvad inventia constd in posibilitatea Tnregistrarii si
analizarii complexe a fenomenelor de explozie a amestecurilor aer-gaz combustibil, de la
aparitia sursei de gaz, formarea norului exploziv in amestec cu aerul in proximitatea unei
surse eficiente de aprindere si inifierea acestuia, evolutia procesului de explozie prin
consumarea carburantului/‘comburantului, pana la miscarea de retragere a gazelor
expandate, urmare a racirii acestora.

Standul pentru inregistrarea imagistica a formarii atmosferelor explozive, initierii i
desfasurarii proceselor de combustie rapida, conform inventiel, consté intr-un ansamblu
ce cuprinde o constructie cu pereti transparenti si spatii interconectate (mediul supus
analizei), un prim sistem de inregistrare — dispus pe orizontald — bazat pe tehnica PIV,
avand in componentd o sursa pulsatorie laser corelatd ca frecventd cu o camera video
CMOS, un generator de particule si un computer, un al doilea sistem - dispus pe verticala
— pentru inregistrarea imaginilor prin tehnica Schlieren, format din o sursa punctiforma de
lumina, doud oglinzi parabolice, un obturator, 0 camerd video de mare vitezd si un
computer, un al treilea sistem avand in componentd un regulator de presiune si un
debitmetru pentru introducerea controlatd a gazului combustibil in mediul analizat si un
al patrulea sistem cu rol de sursa de initiere, generator de scéantei electrice.

Avantajele sistemului, conform inventiei, sunt urmétoarele:

- permmite configurarea geometriei mediului analizat in concordanta cu spatiile in
care a avut loc evenimente sau sunt realizate scenarii privind exploziile de gaze
combustibile;

- prin sistemul PIV, asigurd moriitorizarea si inregistrarea continuad a scurgerilor
de gaze combustibile din interiorul mediului analizat, contribuind la explicarea
mecanismului de formare a atmosferelor explozive;
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- prin intermediul tehnicilor Schilieren, asigura monitorizarea si inregistrarea
continud a procesului de combustie rapida, de la aparitia unei surse eficiente
de aprindere si inifierea atmosferei explozive, evolutia procesului de explozie
prin consumarea carburantului/comburantului, pana la miscarea de retragere a
gazelor expandate, urmare a racirii acestora;

- prindispunerea sistemului PIV astfel incat acesta s3 genereze un plan orizontal
de lumina laser si prin agezarea oglinzilor parabolice aferente tehnicii Schlieren
pe o axa verticald sunt obtinute imagini ale aceleiasi sectiuni orizontale prin
mediul analizat, la indl{imea preselectata;

- asigurd un grad superior de precizie in masurarea vitezelor si acceleratiilor
locale/globale atat in domeniul valorilor scdzute cét si in tranzitia acestora spre
regimuri superioare;

- obtinerea scenariilor complete, pe geometrii individualizate si spatii
interconectate, de la aparitia unei surse de gaz combustibil pana la inifierea
atmosferei explozive, evolutia procesului de ardere, stingerea flacarii si
retragerea gazelor pnn racire.

Se exemplificd in continuare realizarea si functionarea standului, cu precizarea
legaturilor organice dintre elementele ansarnblului, conform inventiei gi in legdtura gi
cu fig.1 - Stand pentru inregistrarea imagisticd a formdrii atmosferelor explozive, inifierii
si desfasurdrii proceselor de combustie rapidé, astfel: sursa pulsatorie laser [1] emite un
fascicul plan de lumind laser ce sectioneaza orizontal constructia transparenta [2] si
evidentiaza particulele in suspensie introduse Tn interiorul constructiei prin intermediul
generatorului de particule [3], ajutat de compresorul de aer [4]. Dupa echilibrarea termica,
migcarea acestor particule este determinata de introducerea controlata de reductorul de
presiune [5] si debitmetrul [6], in mediu, a gazului combustibil provenit din recipientul [7],
migcarea fluidelor in procesul de formare a atmosferei explozive fiind Tnregistrata, prin
intermediul oglinzii semitransparente [8], de camera CMOS [9] ce transmite datele
computerului [10] care, prin softul aferent sistemului PIV, afiseazd campul vectorial al
vitezelor din sectiunea orizontald. Concomitent, camera de mare viteza [11] si computerul
[12] apartinand sistemului Schlieren realizeazi, pe aceeasi sectiune orizontala,
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inregistrarile privind gradientii de densitate prin intermediul oglinzii parabolice superioare
[13], a oglinzii parabolice inferioare [14], a sursei punctiforme de lumina [15], efectul
Schlieren fiind amplificat de obturatorul [16]. Initierea amestecului exploziv este realizata
prin sursa de scantei electrice [17] care genereaza descarcari la nivelul electrozilor [18]
la o frecventa corelata cu cea a sursei pulsatorii laser [1].

Ulterior, datele inregistrate pe computerele [10] si [12] sunt prelucrate pentru
obtinerea vitezelor si acceleratiilor si, prin compunerea materialelor video, pentru
vizualizarea intregului proces de la aparitia sursei de gaz, formarea norului exploziv in
amestec cu aerul in proximitatea unei surse eficiente de aprindere si initierea acestuia,
evolutia procesului de explozie prin consumarea carburantului/comburantului, pana la
miscarea de retragere a gazelor expandate. urmare a racirii acestora.

Inventia permite analiza complexa a fenomenelor de tip explozii de gaze pe
geometrii cu spatii interconectate individualizate functie de caz, contribuind la intelegerea
mecanismelor si elucidarea cauzelor generatoare de astfel de evenimente. Totodata,
rezultatele experimentelor fizice realizate pe acest tip de stand, prin seturile de valori si
materialele video obtinute, servesc la calibrarea simuldrilor computerizate privind

formarea si explozia amestecurilor aer - gaz combustibil.

Pentru exemplificare, in testele efectuate pe stand, in cadrul sistemului Schlieren
au fost utilizate oglinzi parabolice cu diametrul de 412 mm si distanta focala de 2030 mm,
camera de mare viteza inregistrand 100.000 cadre pe secunda. Tn cadrul sistemului PIV
a fost utilizata o sursa pulsatorie laser cu o frecventa de 15 Hz.
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Revendicéri

1. Standul pentru inregistrarea imagistica a formarii atmosferelor explozive, initierii
si desfasurarii proceselor de combustie rapida, conform inventiei, consta intr-un
ansamblu format dintr-o sursa pulsatorie laser [1] care emite un fascicul plan de lumina
laser ce sectioneaza orizontal constructia transparenta [2] si evidentiaza particulele Tn
suspensie introduse in interiorul constructiei prin intermediul generatorului de particule
[3], ajutat de compresorul de aer [4]. Dupa echilibrarea termica, migscarea acestor
particule este determinata de introducerea controlatd de reductorul de presiune [5] si
debitmetrul [6], in mediu, a gazului combustibil provenit din recipientul [7], miscarea
fluidelor Tn procesul de formare a atmosferei explozive fiind inregistrata, prin intermediul
oglinzii semitransparente [8], de camera CMOS [9] ce transmite datele computerului [10]
care, prin softul aferent sistemului PIV, afigeazd campul vectorial al vitezelor din
secliunea orizontald. Concomitent, camera de mare vitezd [11] si computerul [12]
apartinand sistemului Schlieren realizeaza, pe aceeasi sectiune orizontald, inregistrarile
privind gradientii de densitate prin intermediul oglinzii parabolice superioare [13], a
oglinzii parabolice inferioare [14], a sursei punctiforme de lumina [15], efectul Schlieren
fiind amplificat de obturatorul [16]. Inifierea amestecului exploziv este realizata prin sursa
de scantei electrice [17] care genereazd descarcari la nivelul electrozilor [18] la o
frecventa corelatd cu cea a sursei pulsatorii laser [1]. Datele inregistrate pe computerele
[10] si [12] sunt prelucrate pentru obtinerea vitezelor si acceleratiilor si, prin compunerea
materialelor video, pentru vizualizarea ntregului proces de la aparitia sursei de gaz,
formarea norului exploziv in amestec cu aerul in proximitatea unei surse eficiente de
aprindere si inifierea acestuia, evolutia procesului de explozie prin consumarea
carburantului/comburantului, pana la migscarea de retragere a gazelor expandate, urmare
a racirii acestora.
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Fig. 1. Stand pentru inregistrarea imagistica a formarii atmosferelor explozive, initierii si

desfasurarii proceselor de combustie rapida
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