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“SISTEMA DE MEDICAO PARA UM AGENTE EM PO SECO, E,
METODO”
FUNDAMENTOS
[001] A presente divulgacdo diz respeito a um sistema de medigio
para a medicdo de agentes a base de p6 seco.
[002] De modo a certificar um sistema de supressdo de fogo em pé
seco a bordo de um veiculo tal como uma aeronave, um agente de extin¢gao de
fogo € descarregado no volume protegido € um analisador simultaneamente
grava a quantidade de agente de extingdo de fogo em vdérias zonas do volume
protegido. A quantidade de agente deve ser acima de algum nivel
predeterminado que tenha sido estabelecido suficiente para extinguir possiveis
fogos por algum periodo de tempo simultaneamente em todas zonas.
[003] O analisador deve ser calibrado e rastreavel de modo que a
saida do analisador prova que o sistema de supressdo de fogo em poé seco €
capaz de extinguir qualquer fogo dentro do espaco protegido.
SUMARIO
[004] E divulgado um sistema de medi¢do para um agente em pé
seco incluindo um bocal para direcionar o agente em pé seco, e um indicador
operdavel para reconhecer um evento de descarga de agente em po seco.
Adicionalmente, em um método divulgado, uma velocidade do p6 saindo do
bocal pode ser computada, e uma curva de calibragdo de concentragdo de
agente pode ser selecionada.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[005] Virias caracteristicas se tornardo aparentes aqueles versados
na técnica a partir da descricdo detalhada a seguir da modalidade ndo
limitante divulgada. Os desenhos que acompanham a descri¢do detalhada
podem ser brevemente descritos como segue:

a Figura 1 € uma vista esquematica de um sistema de medi¢io

com uma coluna de calibracdo de pulverizador (PCC) para um agente em pé
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Seco;

a Figura 2 € uma vista esquemaética de um sistema de sensor
para um agente de supressdo de fogo quimico a base de p6 instalado em uma
estrutura protegida representativa;

a Figura 3A é uma vista esquemditica de uma coluna de
calibragdo de pulverizagido (PCC) para um agente em po seco;

a Figura 3B € uma vista esquemitica de um sistema
alimentador de p6 e um sistema de distribui¢do de gas para comunicagdo com
a coluna de calibragdo de pulverizador (PCC);

a Figura 3C € uma vista em perspectiva de uma cabeca do
sensor dentro da coluna de calibragdo de pulverizador (PCC);

a Figura 4A € uma vista explodida de uma cabeca do sensor
para um agente em pé seco;

a Figura 4B € uma vista em perspectiva expandida da cabeca
do sensor da Figura 4A;

a Figura 4C € uma vista em perspectiva expandida da cabeca
do sensor da Figura 4A com uma ligagdo de fixa¢do instalada nela;

a Figura 4D € uma vista da se¢do longitudinal do corpo da
cabeca do sensor;

a Figura 4E € uma vista esquematica de um volume de
medi¢ao dentro do corpo da cabecga do sensor;

a Figura 4F ¢ uma vista esquemdatica de um limite de
concentragdo formado pelo volume de medi¢do dentro do corpo da cabega do
Sensor;

a Figura 4G € uma vista esquematica das linhas de corrente
que sdo formadas geralmente préximas a cada mdaltiplo das aberturas dentro
do volume de medi¢do dentro do corpo da cabega do sensor;

Figura 4H € uma vista esquemaética dos caminhos de particula

primarias através do miltiplo das aberturas dentro do volume de medicao
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dentro do corpo da cabec¢a do sensor;

a Figura 41 € uma vista esquematica da cabeca do sensor em
comunicagdo com um sistema de controle;

a Figura 5 é uma vista esquematica de um volume de deteccao
da cabeca do sensor;

a Figura 6 é uma vista esquematica de um volume de detec¢do
da cabeca do sensor com caminhos de luz possiveis sem reflexdo miltipla;

a Figura 7 € uma relagcdo empirica entre concentragdo de
densidade de massa e transmitancia de luz para um agente em po seco;

a Figura 8 é um fluxograma ilustrando calibra¢do do sistema
de medi¢do para determinar uma relacdo empirica entre concentragdo de
densidade de massa e transmitancia para um agente em pé seco desejado tal
como um agente de supressio de fogo em nuvem de aerossol;

a Figura 9 € um fluxograma ilustrando operacdo das cabegas
do sensor localizadas dentro de um acessorio de teste de estrutura protegida
como a nacela de motor representativa;

a Figura 10 é um esquema de um indicador de fluxo de agente
optico adjacente a um bocal de agente;

a Figura 11 € uma vista tipo esquematica ilustrando a maneira
na qual um indicador de agente de fluxo 6ptico pode ser arranjado em relagio
a uma cabega do sensor e um bocal;

a Figura 12 é uma vista tipo esquematica de um indicador de
fluxo de agente 6ptico de exemplo;

a Figura 13 € uma vista tipo esquemadtica ilustrando um
indicador de fluxo de agente de exemplo, em que o indicador de fluxo de
agente inclui um transdutor de pressao;

a Figura 14 ¢ uma vista tipo esquematica ilustrando outro
indicador de fluxo de agente de exemplo, em que o indicador de fluxo de

agente inclui um cabo de freio;
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a Figura 15 € uma vista tipo esquemadtica ilustrando ainda
outro indicador de fluxo de agente de exemplo, em que o indicador de fluxo
de agente inclui um conjunto de abas;

a Figura 16 € uma vista tipo esquematica ilustrando ainda
outro indicador de fluxo de agente de exemplo, em que o indicador de fluxo
de agente inclui um par de fotodiodo/LED; e

a Figura 17 € uma vista tipo esquemadtica ilustrando um
exemplo em que um espelho € incluido em combinag¢do com o indicador de
fluxo de agente.

DESCRICAO DETALHADA

[006] A Figura 1 ilustra esquematicamente um sistema de medi¢ao
20 para a medi¢do dos agentes de supressdo de fogo quimicos a base de
agente em pod seco. O sistema 20 geralmente inclui uma coluna de calibragdo
em p6 (PCC) 22, um sistema de sensor 24, e um sistema de controle 26. O
PCC 22 geralmente € utilizado para calibrar um sensor do sistema de sensor
24 que pode entdo ser instalado em um acessorio de teste de estrutura
protegida 28 tal como uma nacela de motor (Figura 2). Deve ser entendido
que a nacela de motor € mas apenas uma estrutura representativa na
modalidade ndo limitante, dentro da qual um sistema de supressdo de fogo
quimico a base de p6 30 tendo um muiltiplo de bocais 30N pode ser instalado
e que outras estruturas protegidas 28 tais como um compartimento de motor
de veiculo terrestre, cabine ou outra estrutura também se beneficiara daqui.

[007] Referindo a Figura 3A, o PCC 22 geralmente inclui um
sistema alimentador de pé 40, um sistema de distribuicdo de gas 42, e um
tubo de observagio 44, uma secdo de teste 46 dentro da qual pelo menos uma
cabeca do sensor 24A, algumas vezes referida como um pulverizador, é
montada, e uma caixa de captura de p6 48. O tubo de observacdo 44, secio de
teste 46 e caixa de captura de p6 48 sdo definidas ao longo de um eixo Z. O

tubo de observagao 44 que define a se¢do de teste 46 em uma modalidade ndo
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limitante € pelo menos vinte didmetros no comprimento antes de pelo menos
uma cabeca do sensor 24 A para assegurar distribuicdo homogénea do agente
em pé a partir do sistema alimentador em pd 40 e o gas inerte a partir do
sistema de distribuicdo de gis 42. Isto facilita uma medi¢do direta de
transmissdo de luz através da nuvem de aerossol pela cabeca do sensor 24A.
[008] O sistema alimentador de p6é 40 em uma modalidade ndo
limitante inclui um trado tal como o fabricado por Acrison, Inc. of
Moonachie, NJ, USA. O sistema alimentador de p6 40 define a taxa na qual o
agente em po € comunicado no tubo de observacao 44.

[009] O sistema de distribuicdo de gas 44 comunica o gis interne
que, em uma modalidade ndo limitante, inclui nitrogé€nio para quebrar e
totalmente dispersas o agente em poé seco. O sistema de distribuicdo de gis 42
estd localizado geralmente acima do sistema alimentador em p6é 40 e
transverso ao mesmo (Figura 3B). O sistema de distribuicdo de gas 42 define
a taxa na qual o gis inerte é comunicado no tubo de observacdo 44 de modo
que um fluxo conhecido de agente em po seco e gas inerte sdo recebidos na
cabeca do sensor 24A de modo que uma relac@o pode ser determinada entre a
concentracdo de agente em pod seco e transmissdo de luz. Isto permite taxas
conhecidas absolutas de alimentacdo de agente em pé seco e gas inerte.

[0010] A caia de captura de p6 48 fornece um volume relativamente
grande para prevenir recirculagdo do agente em p6 de volta a secdo de teste
46. A caixa de captura de p6 48 também previne actimulo e previne refluxo da
nuvem de aerossol de agente em pé seco facilitado por escoamento de fluxo
de ar através dos filtros 48F.

[0011] O PCC 22 ¢ utilizado para calibrar a medi¢do de transmissio
de luz de cabeca do sensor 24A com respeito a uma concentragdo de nuvem
de aerossol em massa por volume. A se¢do transversal cilindrica do PCC 22
reduz efeitos de canto e outros efeitos geométricos. O agente em péd seco €

comunicado no tubo de observagao 44 apenas abaixo da introdugio de gas
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inerte (Figura 3B). O jato de alta velocidade do gas inerte passa o sistema
alimentador de p6 40 para causar mistura turbulenta do agente em p6 seco no
fluxo de gas inerte para gerar uma nuvem de aerossois como pode ser tipica
em um agente de supressdo de fogo de nuvem de aerossol. O processo que
comunica o agente em pd seco no jato de gas inerte causa o agente em po seco
a aglomerar para quebrar em particulas do principio. As particulas misturadas
com gas inerte criam a nuvem de aerossol de agente em po seco.

[0012] A nuvem de aerossol percorre para baixo com gravidade no
tubo de observacao 44 para facilitar mistura homogénea da nuvem de aerossol
para medi¢cao pela cabega do sensor 24A (Figura 3C). O fluxo para baixo é
necessario porque as particulas de tamanhos diferentes do agente em p6 seco
percorrem em velocidades diferentes. Fluxo para baixo nas condi¢des
estaciondrias resultam em uma concentragdo de estado estaciondrio
sobre tempo conforme a concentracdo de cada tamanho de particula continua
constante a jusante para permitir uma medi¢do precisa pelo sistema de
sensor 24.

[0013] Referindo as Figuras 4A, uma modalidade ndo limitante da
cabeca do sensor 24A fornece para uma medi¢do de transmissdo de luz
através da nuvem de aerossol de agente em pé seco. Cada cabeca do sensor
24A geralmente inclui um alojamento 50 definido ao longo de um eixo S
através do qual luz € comunicada ao longo de um caminho de luz e um
multiplo de aberturas 52 transversas ao eixo S (figura 4B). A cabe¢a do sensor
24A geralmente inclui uma fonte de luz 54, um detector 56, uma janela 58,
uma janela de espelho 60, um espelho 62, e um bloco de extremidade 64, uma
ligacdo 66 e gaxetas 68A, 68B.

[0014] A ligacdo 66 pode incluir uma extremidade flangeada para
receber um fixador C ou outra ligacdo (Figura 4C). A fixacdo C §é
prontamente ligada dentro das estruturas protegidas 28 para posicionar a

cabeca do sensor 24A (Figura 2). Na uma modalidade ndo limitante, as
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gaxetas 68A, 68B sdo gaxetas (que podem ser gaxetas eletricamente
condutivas) de modo a fornecer aterramento elétrico entre a janela 58, a janela
de espelho 60, o espelho 62, o alojamento 50 e a ligacdo 66 através do fixador
C de modo que a cabegca de sensor total 24A € aterrada as estruturas
protegidas 28. Nesta modalidade ndo limitante, o alojamento 50, o bloco de
extremidade 64 e a ligacdo 66 pode ser formada de um material condutivo tal
como Aluminio revestido com alodino. Conforme a cabeca o sensor 24A ¢
aterrada, eletricidade estatica € prevenida de acumular na janela 58 e a janela
de espelho 60 para entdo minimizar atragdo do agente em po seco.
Alternativamente, ou em adicdo ao mesmo, a janela 58 e a janela de espelho
60 pode incluir um revestimento anti-estitico e pode ser relativamente fino.
Em uma modalidade nao limitante, cada sdo menores que 1 mm (0,4
polegadas) em espessura. Tal espessura minimiza distor¢io e reduz
eletricidade estatica que pode de outro modo atrair agente em pé seco.

[0015] As gaxetas 68A, 68B amortecem a janela respectiva 58 e
janela de espelho 60 em resposta ao bloco de extremidade 64 sendo
rosqueadas ao alojamento 50 e a ligagdo 66 sendo rosqueada ao alojamento
50. Isto é, o bloco de extremidade 64 e a ligagdo sao rosqueados no
alojamento 50 para permitir desarranjo e acesso a janela 58 e a janela de
espelho 60 para limpar ou outra manutencdo. O engate rosqueado também
facilita o alinhamento coaxial da janela 58, a janela de espelho 60, e o espelho
62 de modo que a fonte de luz 54 ird sempre fornecer um foco repetivel no
mesmo ponto do espelho 62 para assegurar alinhamento em resposta ao bloco
de extremidade 64 e a ligagdo 66 sendo rosqueada no alojamento 50. Isto €, o
alinhamento 6ptico € integral ao projeto.

[0016] Um ressalto respectivo 70A, 70B (Figura 4D) confina a janela
respectiva 58 e janela de espelho 60 em resposta ao bloco de extremidade 64 e
a ligagdo 66 sendo rosqueada no alojamento 50. Os ressaltos 70A, 70B ainda

facilitam que comprimento repetidamente do conjunto de modo que a
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distancia entre a fonte de luz 54 e o espelho 62 € repetivel. Deve ser entendido
que vdrias gaxetas, anéis-O, vedagdes, filtros de densidade neutra para
calibragio e combinagdes dos mesmos podem alternativamente ou
adicionalmente serem fornecidos.

[0017] O alojamento 50 define um volume de medicdo 72 que é
definido em parte pelo miltiplo de aberturas 52. O volume de medig¢do 72 é
justamente mantido entre a fonte de luz 54 e o espelho 62 até durante as
mudangas de temperatura, choque e vibracdo comum nas estruturas protegidas
28 devido a interface rosqueada e arranjo de ressalto 70A, 70B.

[0018] O miadltiplo de aberturas 52 sdo geralmente retilineos e
transversos ao eixo S. Em uma modalidade ndo limitante, cada do miltiplo de
aberturas 52 define um comprimento longitudinal ao longo do eixo S que é
menor que um comprimento lateral definido em torno do eixo S, de modo que
por exemplo, o comprimento lateral € menor que 10 mm (0,39 polegadas) e
mais especificamente, pode ser 3 mm (0,12 polegadas).

[0019] Referindo a Figura 4E, o volume de medi¢do 72 como definido
em parte pelo miltiplo de aberturas 52 € geralmente trapezoidal em forma. A
forma e tamanho do midltiplo de aberturas 52 prontamente reduz a
contaminacdo Optica no fluxo alto e ambientes turbulentos. A forma
do volume de medi¢dio 72 forma um limite de concentracio que
essencialmente cria uma protuberancia de condi¢des de fluxo laminar dentro
da cabeca do sensor 24A (Figura 4F). Isto € representado pelas linhas de
corrente que sao formadas geralmente proximas a cada do miltiplo de
aberturas 52 (Figura 4F).

[0020] Fluxo do seio a partir de fora da cabeca do sensor 24 A entra no
volume de medicdo 72 através do multiplo de aberturas 52 para criar a
situacdo laminar de modo que essencialmente nenhuma turbuléncia € criada
dentro do volume de medi¢do 72. Escoamento através do volume de medi¢ao

72 a partir de um efeito de Venturi que empurra o agente em po seco a partir
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do volume de medicdo 72. Apenas uma quantidade relativamente pequena de
agente em po seco pode ser depositada na Optica através dos gradientes de
concentra¢do. Mais especificamente, uma particula de exemplo de agente em
p6 seco a partir do fluxo do seio que entra no volume de medigdo 72 ird tanto
escoar através do mdltiplo de aberturas 52 com minima mudanga de vetor
(A); entrar em uma cavidade de recirculagdo e ser puxada fora do volume de
medicdo 71 através do efeito de Venturi (B); ou entrar a partir de um
redemoinho turbulento e impacta a 6ptica (C) (Figura 4H). A quantidade total
do agente em pé seco que impacta a Optica € relativamente pequena e €
tipicamente menor que 2% da massa total que passou pela cabeca do sensor
24A. Isto nao afeta significativamente o perfil de concentracdo por causa da
turbuléncia externa que deposita o0 agente em po seco na optica ocorre sobre
um periodo curto comparado ao tempo de medi¢cdo de concentragao.

[0021] A fonte de luz 54 pode incluir um diodo de emissdo de luz
vermelha (LED) operando a 650 nm e o detector 56 e um fotodiodo de
espectro visivel. Uma fonte de luz 54 e o detector 56 comunica com a cabega
do sensor 24 A através de um cabo de fibra 6ptica 74 que inclui um miltiplo
de fibras 6pticas. Em uma modalidade néo limitante, 32 fibra dptica comunica
com a fonte de luz 54 e 32 fibra 6ptica comunica com o detector 56. A fibra
optica pode ser agrupada para formar o cabo de fibra optica 74 com uma
conexao SMA905 74C para ligar ao alojamento 50.

[0022] Cada cabeca de sensor 24A opera em principios de
obscurecimento de luz. Luz é comunicada da fonte de luz 54 através de um
multiplo de fibra 6ptica do cabo de fibra Optica 74, passa através das janelas
transparentes 58 e 60, entra no volume de medi¢do 72 em comunicagio com a
abertura 52, reflete o espelho 62 e é comunicada através de um multiplo de
fibras dpticas do cabo de fibra 6ptica 74. As janelas 58 e 60 sdo geralmente
opostas ao espelho 62 de modo que a luz passa através do volume de medi¢ao

72 duas vezes — de janela 58 através do volume de medigao 72, através da
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janela 60, reflete espelho 62 entdo através da janela 60, volume de medigio
72 e no detector 56 através da janela 58 e o cabo de fibra 6ptica 74. O detector
56 emite um sinal anidlogo proporcional a intensidade da luz para o sistema de
controle 26 (Figura 4I). A intensidade da luz muda funcionalmente a
concentragdo das particulas de agente em pé seco no volume de medigdo 72.
A cabega do sensor 24A € ao contrario termopares, transdutores de pressao,
extensdmeros ou outros instrumentos onde forga do sinal é diretamente
relacionada ao fendmeno sendo medido.

[0023] Cada cabeca do sensor 24A do sistema de sensor 24 estd em
comunicagdo com o sistema de controle 26 que inicia operagdo do sistema 20
e controla a aquisi¢cdo de dados a partir da cabeca do sensor 24A. Dados em
uma modalidade ndo limitante sdo adquiridos em uma frequéncia variavel de
1 a 1000 Hz por um maximo de 30.000 pontos totais. O tempo de aquisi¢ao
maximo € 30.000 dividido pela taxa de aquisi¢do (300 segundos no caso de
100 Hz). Deve ser entendido que taxa de aquisi¢do de dados alternativa pode
ser utilizada pelo sistema de controle 26.

[0024] Deve ser notado que um dispositivo de computagdo pode ser
usado para implementar varias funcionalidades tal como atributos ao sistema
e de controle 26 (Figura 4I). Em termos de arquitetura de hardware, tal um
dispositivo de computagdo pode inclui um processador, memoria, € um ou
mais interface(s) de dispositivo de entradas e/ou saidas (I/O) que sdo
comunicativamente acoplados através de uma interface local. A interface
local pode incluir, por exemplo mas ndo limitado a, um ou mais barramentos
e/ou outras conexdes com fio ou sem fio. A interface local pode ter elementos
adicionais, que sdo omitidos para simplificar, tal como controladores,
armazenamentos tempordrios (caches), acionadores, repetidores, e detectores
para permitir comunicagdes. Adicionalmente, a interface local pode incluir
endereco, controle e/ou conexdes de dados para permitir comunicagdes

apropriadas dentre os componentes acima mencionados.
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[0025] O processador pode ser um dispositivo de hardware para
executar software, particularmente software armazenado na memoéria. O
processador pode ser um feito sob encomenda ou um processador
comercialmente disponivel, uma unidade de processamento central (CPU),
um processador auxiliar dentre varios processadores associados com o
dispositivo de computa¢do, um semicondutor com base em microprocessador
(na forma de um microchip ou ajuste de chip) ou geralmente qualquer
dispositivo para executar instru¢des de software.

[0026] A memoria pode incluir qualquer um ou combinagdo de
elementos de memoria volatil (p.ex., memoria de acesso randomico (RAM, tal
como DRAM, SRAM, SDRAM, VRAM, etc.)) e/ou elementos de memoria
ndo volatil (p.ex., ROM, disco rigido, fita, CD-ROM, etc.). Mais
adicionalmente, a memoria pode incorporar eletronico, magnético, optico e/ou
outros tipos de meio de armazenamento. Note que a memoria pode também
ter uma arquitetura distribuida, onde varios componentes estdo situados
remotamente de um outro, mas pode ser acessado pelo processador.

[0027] O software na memoria pode incluir um ou mais programas
separados, cada dos quais incluem uma lista organizada de instrug¢des
executdveis para implementar fun¢des logicas. Um componente de sistema
modalizado como software pode também ser construido como programa de
fonte, programa executavel (c6digo de objeto), script, ou qualquer outra
entidade compreendendo um conjunto de instru¢des a serem realizadas.
Quando construido como um programa de fonte, o programa ¢ traduzido
através de um compilador, montador, interpretador, ou semelhante, que pode
ou nao ser incluido dentro da memoria.

[0028] Os dispositivos de Entrada/Saida que podem ser acoplados a(s)
Interface(s) I/O de sistema pode incluir dispositivos de entrada, por exemplo
mas nio limitado a, um teclado, mouse, leitor, microfone, camera, dispositivo

de proximidade, etc. Adicionalmente, os dispositivos de Entrada/Saida podem
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também incluir dispositivos de saida, por exemplo, mas ndo limitados a, uma
impressora, exibidor, etc. Finalmente, os dispositivos de Entrada/Saida podem
ainda incluir dispositivos que comunicam ambas as entradas e saidas, por
exemplo, mas nio limitados a, um modulador/demodulador (modem; para
acessar outro dispositivo, sistema ou rede), uma frequéncia de radio (RF) ou
outro transceptor, uma interface telefonica, uma ponte, um roteador, etc.
[0029] Quando o dispositivo de computagdo estd em operagdo, o
processador pode ser configurado para executar software armazenado dentro
da memoria, para comunicar dados para e a partir da memoria, € para
geralmente operacoes de controle do dispositivo de computagdo nos termos
do software. Software na memoéria, em todo ou em parte, € lido pelo
processador, talvez armazenado temporariamente dentro do processador, e
entdo executado.

[0030] Referindo a Figura 5, a cabeca do sensor 24A diretamente
mede transmissdo de luz através da nuvem de aerossol de agente em po seco,
que pode ser diretamente relacionada a uma concentragdo de densidade de
massa espacial através de uma relacdo empirica ou tedrica.

[0031] A nuvem de aerossol de agente em pé seco entra no volume de
medicdo 72 e passa através da luz que percorre a partir do cabo de fibra 6ptica
74 para o espelho 62 e atras do detector 56. Conforme a nuvem de aerossol de
agente em pod seco passa através da luz, a luz total transmitida diminui
proporcional a concentragdo da nuvem de aerossol. O espelho 62 € cOncavo e
foca a luz de fundo para o cabo de fibra 6ptica 74.

[0032] Referindo a Figura 6, caminhos representativos para a luz sdo
esquematicamente ilustrados. Reflexdes de objetos além da primeira camada
de incrustagdo sdo ignoradas devido a quantidade insignificante de retorno de
luz. A intensidade da luz recebida pelo detector 56 € a soma dos Caminhos 1,
1B, 2 e a luz dispersa do segundo plano. No Caminho 1 alguma fracédo da luz

refletida da janela 58 é recebida. Caminho 1B ocorre se uma camada de
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incrustacdo existe na janela 58 e deve transmitir através da janela 58 duas
vezes.

[0033] No Caminho 2, a luz deve ser transmitida duas vezes através
de cada janela 58, 60, cada camada de incrustacdo, o volume de medi¢ao 72,
entdo reflete o espelho 62. O espelho 62 € assumido a refletir toda luz nestes
calculos. Ambas janelas 58, 60 tem as mesmas propriedades.

[0034] Com uma camada de incrustagcdo, a emissdo da cabeca do

sensor 24 A pode ser expressa como:

4 2 2 2
I= fwllowls T, 70T T IS +1, Equagdo 1

[0035] Antes de um teste, a saida bloqueada pode medir ajustes
Tvpara O bloqueando o espelho 62 com meio ndo refletivo de modo que

apenas a luz refletida da janela 58 e luz ambiente sdo medidos.

Ibl :fwllowls +Ioo

[0036] O valor de referéncia é achado quando Tv € 1, p.ex. nenhuma

Equagao 2

nuvem de aerossol estd no volume de medicdo e luz € permitida a refletir o

espelho de volta a fonte. Substituindo in para o valor bloqueado medido:

I,=t1t, ', I +1, Hquacio 3
[0037] Substituindo Equagdo 3 e Equagdo 2 na Equagdo 1, a
transmitancia de passe duplo através do volume de detec¢do durante um teste
pode ser expressa:

2 -1 bl

_Ibl

TV

Ly Equacéo 4

[0038] Neste ponto, € conveniente definir uma saida de cabeca do
sensor modificada 24A com o valor bloqueado subtraido quando o valor

bloqueado € assumido constante através da medigao total.

I'=1- Ibl Equagdo 5

[0039] Equagdo 4 pode ser reexpressa:
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1
ref Equagdo 6
Concentracao de Densidade de Massa — Relagdo Teorica
[0040] A relagdo da transmissdo de luz a concentragdo das particulas

em uma nuvem dispersa ¢ dada por

di ” .
—=-n Al
dx Equagdo 7
[0041] Lei de Beers, ao quadrado aqui para dar a transmitancia de

caminho duplo, € uma solu¢do a Equagdo 7 onde apenas a intensidade de luz
varia com distancia.

N2
[—j —expl-217A.1)
1.

‘ Equacao 8

[0042] Equacgdo 8 pode ser resolvida para o nlimero de concentra¢io

de densidade, quando multiplicada pela massa de uma particula a

concentra¢do de densidade de massa no volume de detec¢ao € achada.
=ty h{%}

v Equacdo 9

[0043] A transmissdo através do termo de volume de detecgio €
elevada ao quadrado porque a luz percorre através do volume de medigao 72
duas vezes. Teoria de Mie identifica a area da seclo transversal de
espalhamento conforme aproxima duas vezes da area da sec¢do transversal da
particula, conforme o tamanho da particula aumenta de trés vezes o
comprimento de onda da luz. Neste exemplo, o diametro de particula médio €
acima de 3 um onde o comprimento de onda da luz é 0,65 um. Porque a drea
da superficie e a massa das particulas individuais sdo de interesse, didmetro
Médio de Sauter é usado. Este € o didmetro de uma particula com a mesma

area de superficie para razdo de massa (volume) conforme a populacdo da

nuvem de aerossol toda. Equac¢do 9 reduz a uma fun¢io do didmetro Médio de
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Sauter:

d
1,,” ; 1321 /Csl { 12]
v Equagdo 10

[0044] Equacgdo 10 rende uma relacdo tedrica entre a concentragdo de
densidade de massa e a transmissdo se o didmetro da particula tem sido
caracterizado. Entretanto, esta relagdo € apenas valida em transmissoes altas.
[0045] Uma vez que o pulverizador ird medir transmissdes menos que
as validas na Equacdo 9, o PCC 22 ¢ utilizado para derivar uma relagdo
empirica entre transmissao e concentra¢io de densidade de massa espacial.
[0046] Os experimentos foram realizados no PCC 22 (Figura 3A) que
fornecem para fluxos constantes do agente em po seco e o gas inerte. Isto
fornece para desenvolvimento total fluxo de modo que a nuvem de aerossol
de agente em pé seco € uniformemente distribuida através da secgdo
transversal do tubo de observacdo 44. A nuvem de aerossol de agente em pé
seco totalmente misturado entdo passa pela cabeca do sensor 24A onde
transmissdo de luz € medida. Variando a taxa de fluxo de gis inerte e a taxa
de alimentacdo do agente em p6 seco, uma variedade de concentragdes de
densidade de massa pode ser testada.

[0047] A relagdo entre a transmissdo e concentracdo de densidade de
massa espacial como determinado no PCC 22 € especifica para o projeto da
cabeca do sensor 24A e a composicdao em pd seco € tamanho. Se qualquer
destas muda, uma nova relagdo pode ser determinada.

[0048] O erro de medicdo pode ser achado a partir do espalhamento
na transmissao para dados de concentragdo de densidade de massa espacial.
Para a cabecga do sensor 24A na Figura 4C, o erro foi achado ser +/- 16 g/m"3.
Este erro pode ser especifico ao projeto da cabeca do sensor 24A e a
composi¢cao em poé seco e tamanho.

[0049] Referindo a Figura 8, um exemplo operacional do PCC 22 ¢

tlustrado no qual o sistema de medi¢do 20 é operado para determinar uma
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relagdo empirica entre concentragdo de densidade de massa e transmitancia
para um agente em po seco desejado tal como um agente de supressdo de fogo
de nuvem de aerossol (Figura 7). Na etapa 200, o sistema alimentador de p6
40 € calibrado para uma taxa de agente em pé seco desejada. O sistema
alimentador de p6 40 € entdo operado na taxa de agente em pd seco (g/s)
(etapa 202) como o sistema de distribui¢ao de gis 42 é operado em uma taxa
de gas inerte desejada (m3/s) (etapa 204) para fornecer uma mistura de nuvem
de aerossol. Um periodo de tempo € entdo permitido para estabilizacdo da
nuvem de aerossol (206). A taxa de agente em po seco desejada pode incluir,
em um exemplo, a partir de <10 g/m3 a >300 g/m3 que pode ser obtida
variando taxas de alimentacdo do trado. A taxa de gas inerte desejada pode
incluir, em um exemplo, velocidades do seio de ~0,5 m/s a ~3,5 m/s com
velocidade de linha central cerca de 35% maior que a velocidade do seio.
[0050] A cabeca do sensor 24A € entdo inserida na se¢cdo de teste 46
do PCC 22 (etapa 208). Dados sdo colecionados a partir da cabeca do sensor
24A por um periodo de tempo predeterminado (etapa 210) entdo a cabega do
sensor 24 A € removida (etapa 212). Uma transmissdo de porcentagem zero no
PCC 22 a partir da cabega do sensor 24A € entdo determinada pelo bloqueio
de toda luz na cabeca do sensor 24A com, por exemplo, um plugue de
borracha preta (etapa 214). Etapas 202-214 sdo entdo repetidas um miltiplo
de vezes para obter pontos de dados para uma curva que representa a relagio
empirica entre concentracdo de densidade de massa e transmissdo ao
quadrado para o agente em p6 seco desejado (Etapa 218, Figura 7).

[0051] Referindo a Figura 9, uma vez que a relacdo empirica entre
concentracdo de densidade de massa e transmitancia de luz para o agente em
p6 seco desejado (Figura 7) € determinado, uma ou mais cabecas de sensor
24A podem ser localizadas dentro de um acessorio de teste de estrutura
protegida 28 tal como a nacela de motor representativa (Figura 2).

[0052] Na etapa 300, as cabecas do sensor 24 A sdo instaladas dentro
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do acessorio de teste de estrutura protegida 28. Uma saida de transmissdo de
referéncia de zero por cento € determinada para cada cabega do sensor 24A
(etapa 302). Que é, a diferenca entre a transmissdo de porcentagem zero no
PCC 22 e o acessorio de teste de estrutura protegida desejada 28 €
determinada. O agente de supressdo de fogo de nuvem de aerossol € entdo
ativado dentro do acessorio de teste de estrutura protegida 28 e dados de cada
cabeca do sensor 24A sdo gravados pelo sistema de controle 26 durante o
teste (etapa 304). A saida de transmissdo de referéncia de zero por cento é
subtraida para cada cabega do sensor 24A (etapa 306) para determinar saida
bruta de referéncia pos teste (etapa 308) e converter a saida bruta em uma
transmitancia de luz sobre tempo (etapa 310). A cabeca do sensor €
relativamente pequena de modo a ser localizada em um compartimento
remoto de modo a medir a transmitincia da luz da nuvem de aerossol com
respeito ao tempo. A transmitancia de luz sobre tempo € entdo utilizada com a
relagdo empirica entre concentragdo de densidade de massa e transmitancia
para o agente em po seco desejado (Figura 7) para determinar concentragio
sobre tempo (etapa 312).

[0053] Através do miltiplo estreito relativamente longitudinalmente
das aberturas 52 normal as janelas épticas, o efeito turbulento da descarga de
agente em po seco € significativamente reduzido em um fluxo laminar. O
multiplo estreito das aberturas 52 permite principalmente trajetérias de
aerossol retas. Algumas trajetérias curvadas podem depositar particulas de
aerossol em superficies Opticas, entretanto, apenas relativamente poucas das
trajetorias possiveis que podem penetrar através do mdiltiplo de aberturas 52.
A menos que uma particula de aerossol do agente em p6 seco percorre uma
trajetoria que impacta a optica, efeitos de Venturi irdo carregar a particula
para fora da cabeca do sensor 24A conforme a velocidade através do volume
de deteccdo ira tender a puxar particulas do agente em p6 seco.

[0054] O perfil de concentragdo através do caminho de luz dentro do
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volume de detec¢ido pode pensado como conforme normalmente distribuido
com uma maior que concentracdo média no centro de cada dos miiltiplos de
aberturas 52 que podem ser causados pelo efeito de camada limite dentro da
cauda da cabeca do sensor 24A para nenhuma concentragdo nas Opticas.
Sobrepor a distribui¢do normal em uma situagdo de concentragdo constante
rende um comprimento de caminho equivalente. Este € o comprimento de
caminho da cabeca de detec¢do 24A com uma concentragdo constante através
do comprimento de caminho de luz inteiro. Note que o comprimento de
caminho equivalente pode ser menor que a distancia de abertura devido aos
efeitos da camada limite. Quando pequenos volumes de agente em po seco
depositam nas Opticas, o agente em po seco nao ird significativamente afetar a
area abaixo da distribui¢do normal de modo que o comprimento de caminho
equivalente ndo € afetado.

[0055] A cabeca do sensor 24A responde diferentemente dependendo
na velocidade de corrente movendo através do espaco de medigdo.
Essencialmente tem uma curva de calibragdo de alto fluxo quando a
velocidade da corrente é 1,5 metros/segundo e acima, e uma curva de
calibracdo de fluxo baixo pode ser abaixo de 1,5 metros/segundo. Por isso se
torna importante saber qual a velocidade da corrente € durante testes de
descarga de agente.

[0056] Medi¢des podem ser feitas usando anemometros de fio quente
(HWA) ou semelhantes, mas eles ndo medem precisamente quando a corrente
de gas contém agentes, tais como um agente em po seco KSA (que € um p6
fino), e muda a resposta térmica do fio aquecido. Também, a presenca de um
p6 sélido na corrente de gas impacta a calibragdo de muitos dispositivos de
medig¢ao, tornando dificil interpretar os resultados.

[0057] Com referéncia a Figura 10, um indicador de fluxo de agente
optico 100 pode ser utilizado para diretamente computar a velocidade do

agente em po seco através da medi¢do de quando o agente em pé seco deixa o
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bocal de descarga mais proximo. Em um exemplo, cada cabeca do sensor 24A
¢ acoplado com um indicador de fluxo de agente 6ptico 100 para determinar
uma velocidade de agente atual durante um evento de descarga de agente a
partir de um bocal 30N. Neste sentido, os bocais 30N estdo a montante da
cabeca de sensor associada 24A (p.ex., como mostrado na Figura 11).
Adicionalmente, o evento de descarga de agente pode ser definido como o
tempo quando agente inicialmente sai do bocal 30N. Alternativamente, o
evento de descarga de agente pode ser definido como o tempo quando agente
inicialmente passa pelo indicador 100. Notavelmente, deve ser entendido que
as particularidades do arranjo do indicador de fluxo de agente Optico 100
relativo ao bocal 30N mostrado na Figura 10 ndo € limitante, e outros arranjos
vem dentro do escopo desta divulgacdo. Adicionalmente, e como explicado
abaixo, o indicador de fluxo de agente 6ptico 100 pode ser substituido com
varios indicadores ndo Opticos, como explicado abaixo em relagdo as Figuras
13-15.

[0058] Dividindo a distdncia mais curta do indicador 100 e uma
cabeca de sensor associada 24A com o tempo que leva o agente a ser
transportado entre eles (p.ex., o tempo entre o evento de descarga de agente e
o tempo que o agente € inicialmente reconhecido pela cabeca do sensor 24A),
a velocidade do agente em pd seco pode ser diretamente computada. Por
exemplo, como representado na Figura 11, esta computagdo de velocidade
implica dividir a distancia D1 (p.ex., distancia entre o indicador e a cabe¢a do
sensor associada 24A) com o tempo para o agente percorrer do indicador 100
(p.ex., t=0, ou o evento de descarga de agente) para a cabeca do sensor 24A
(p-ex., t=7, ou o tempo do agente € inicialmente reconhecido pela cabecga do
sensor 24A). Notavelmente, o indicador 100 pode estar em comunica¢do com
o sistema de controle 26 que pode realizar a computagao.

[0059] O indicador 100 na modalidade nao limitante divulgada € um

instrumento com base optica, e assim o indicador 100 tem um tempo de
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resposta muito rapido. Por exemplo, como representado na Figura 11, o
indicador 100 inclui um feixe de fibras 102 e uma lente 104. A lente 104 pode
servir para direcionar luz refletida do agente para os fios 102b de modo a
aumentar o sinal refletido do agente em po seco. Entretanto, a lente 104 €
opcional e ndo necessitam estar presentes.

[0060] O indicador 100 € operavel para reconhecer fluxo fora do
bocal 30N em uma maneira de modo que a cabega do sensor 24A, mas sem
um espelho que vé sinal reduzido quando luz € espalhada pelo Agente em P6
Seco refletivo opticamente. Em particular, o feixe de fios 102 pode incluir
uma pluralidade de fibras Opticas, ou fios, 102a que direcionam luz na dire¢io
do bocal 30N, bem como uma pluralidade de fios 102b configurados para
receber luz refletida pelo agente. Reflexdo de luz de volta aos fios 102b
geralmente indica que o agente estd presente, e que o evento de descarga de
agente ocorreu. Enquanto espelhos ndo sdo geralmente necessarios neste
exemplo, espelhos podem ser usados, quando necessario, para refletir sinal de
volta ao indicador 100 (esquematicamente ilustrado na Figura 17).
Dependendo da velocidade computada do agente, uma curva de calibragio
pode ser selecionada do alimentador de pé 40, diz. Por exemplo, se a
velocidade do agente € computada como sendo maior que uma constante
predeterminada, tal como 1,5 m/s (aproximadamente 3,4 mph), entio uma
curva de calibracdo de fluxo alto pode ser selecionada. Da mesma forma,
neste exemplo, uma velocidade de agente de igual a ou menor que 1,5 m/s
pode corresponder a se¢cdo de uma curva de calibragdo de baixo fluxo.

[0061] Enquanto o indicador 100 € um instrumento a base dptica, o
indicador 100 pode atenciosamente ou adicionalmente inclui um ou mais
transdutores de pressdao 106 na saida do bocal, um dispositivo de fio de freio
108 (que pode ser um filamento de fio ou algum tipo de lamina), ou um
conjunto de abas (incluindo uma lingueta 110 com um microcomutador 112),

como geralmente representado nas figuras 13-15, respectivamente.
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Adicionalmente, enquanto o indicador 100 mostrado na Figura 10 §é
posicionado relativamente perto do bocal 30N, o indicador 100 pode ser
posicionado em qualquer ponto entre o bocal 30N e a cabeca do sensor
associada 24A.

[0062] Também ¢ possivel incluir um par de fotodiodo/LED
(esquematicamente ilustrado na Figura 16), que pode ser posicionado para
olhar através da saida do bocal 30N (p.ex., um LED seria posicionado no lado
da corrente com um fotodiodo posicionado oposto ao LED). Agente em p6
seco passando através do espago entre o LED e o fotodiodo ird reduzir o sinal
entre eles, indicando um evento de descarga. Adicionalmente, o par de
fotodiodo/LED pode ser acoplado opticamente por fibra a partir de um ponto
de medicado, de modo a remover o par de fotodiodo/LED a partir do ambiente
potencialmente quente.

[0063] As seguintes tabelas sdo incluidas para clarear, para a

necessidade extensa, a nomenclatura usada através deste pedido.

Nomenclatura

Simbolo Descricdo Unidades

A, Area de secdo transversal de espalhamento de uma particula | m2

d Diametro m

f Fracdo -

i Intensidade lux

I Saida da cabeca do sensor 24A Volts

L Comprimento do caminho de luz m

m Massa kg

n Numero -

V Volume m3

X Deslocamento dimensional m

P Densidade g/m3

P, Reflexdo da janela -

T Transmissio -
Nomenclatura

Subscrito Descri¢ao

oo Ambiente

[3,2] Média de Sauter
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bl Bloqueado
c Camada de incrustacio
i Inicial
p Particula
ref Referéncia
s Fonte, Sélido, ou Espalhamento
v Volume de detecgio
w Janela
Nomenclatura
Superescrito Descricdo Unidades
7 Por volume (concentracdo de densidade) 1/m3
* Saida da cabeca do sensor modificado 24A
(saida bloqueada subtraida)

[0064] Deve ser entendido que termos de posi¢ao relativa como “para
frente”, “a ré”, “superior”’, “inferior”, “abaixo”, e semelhantes sdo com
referéncia a atitude operacional normal do veiculo e ndo deve ser considerado
limitando de outro modo.

[0065] Deve ser entendido que os nimeros de referéncia identificam
elementos similares ou correspondentes através dos varios desenhos. Deve ser
também entendido que embora um arranjo de componente particular é
divulgado na modalidade ilustrada, outros arranjos irdo se beneficiar daqui.
[0066] Embora sequéncia de etapa particular sdo mostradas, descritas,
e reivindicadas, deve ser entendido que etapas podem ser realizadas em
qualquer ordem, separadamente, ou combinada a menos que de outra forma
indicada e serd ainda beneficio da presente divulgacao.

[0067] Um de habilidade ordiniria nesta técnica ird entender que as
modalidades acima descritas sdo exemplares e nao limitantes. Isto é€,
modificacdes desta divulgacdo estardo dentro do escopo das reivindicacgdes.
Consequentemente, as seguintes reivindicacdes devem ser estudadas para

determinar seu verdadeiro escopo e conteido.
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REIVINDICACOES

1. Sistema de medi¢cdo (20) para um agente em po seco,
compreendendo:

um bocal (30N) para direcionar um agente em po seco;

um indicador (100) operavel para reconhecer um evento de
descarga de agente em pé seco;

um sistema de controle (26) operdvel para computar uma
velocidade do agente em p6 seco;

em que o bocal é configurado para direcionar o agente em pé
seco a jusante para uma cabeca do sensor (24A) de maneira tal que o agente
em po seco flua através do indicador antes de alcangar a cabega do sensor;

em que o sistema de controle € operavel para computar a
velocidade do agente em p6 seco dividindo um tempo que leva do agente em
p6 seco a inicialmente passar do indicador a cabe¢ca do sensor com uma
distancia entre o indicador e a cabec¢a do sensor;

em que o indicador € um indicador de fluxo de agente Optico; e

em que o sistema de controle é operavel para calibrar um

alimentador de p6 (40) com base na velocidade computada, e

caracterizado pelo fato de que o sistema de controle (26) é
operavel para calibrar o alimentador de pé (40) selecionando um de uma
curva de calibragdo de alto fluxo e uma curva de calibra¢io de baixo fluxo.

2. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que o indicador de fluxo de agente dptico reconhece o evento de
descarga de agente em po seco tanto com ou sem o uso de espelhos.

3. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que o indicador de fluxo de agente Optico inclui uma pluralidade
de primeiros e segundos fios de fibra (102a, 102b), os primeiros fios (102a)
operaveis para direcionar luz na dire¢do do bocal, os segundos fios (102b)

operaveis para receber luz refletida pelo agente em p6 seco.
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4. Sistema, de acordo com a reivindica¢do 3, caracterizado

pelo fato de que o indicador de fluxo de agente Optico ainda inclui uma lente
(104) posicionada entre os primeiros e segundos fios de fibra e o bocal.

5. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que a velocidade do agente em p6 seco é computada com base,
em parte, em uma leitura a partir do indicador de fluxo de agente 6ptico € uma
leitura a partir da cabeca do sensor.

6. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que a cabega do sensor inclui um pulverizador.

7. Sistema, de acordo com a reivindica¢do 1, caracterizado

pelo fato de que o sistema de controle (26) € operavel para selecionar a curva
de calibragdo de alto fluxo quando a velocidade computada é maior que uma
taxa de fluxo predeterminada, € em que o sistema de controle € operavel para
selecionar a curva de calibragio de baixo fluxo quando a velocidade
computada € igual ou menor que a taxa de fluxo predeterminada.

8. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado

pelo fato de que a taxa de fluxo predeterminada € de 1,5 metros por segundo
(m/s).

9. Método, compreendendo as seguintes etapas:

alimentar um agente em poé seco a partir de um bocal de saida
(30N) a jusante para uma cabec¢a do sensor (24A) de maneira tal que o agente
em po seco flua através de um indicador de fluxo Optico antes de alcangar a
cabeca do sensor;

computar uma velocidade do p6 saindo do bocal dividindo um
tempo que leva do agente em po seco a passar do indicador de fluxo optico
(100) a cabecga do sensor com uma distancia entre o indicador de fluxo 6ptico
e a cabeca do sensor; €

calibrar um alimentador de pé (40) com base na velocidade

computada, e
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o método caracterizado pelo fato de que a etapa de calibrar o

alimentador de po inclui selecionar um de uma curva de calibragdo de alto
fluxo e uma curva de calibracédo de baixo fluxo.

10. Método, de acordo com a reivindicacdo 9, caracterizado

pelo fato de que compreende ainda:
prover um fluxo do agente em pé seco para o bocal usando um

sistema alimentador de p6 (40) posicionado a montante do bocal.

11. Método, de acordo com a reivindicacdo 10, caracterizado
pelo fato de que o sistema alimentador de p6 (40) inclui um trado.

12. Método, de acordo com a reivindicacdo 9, caracterizado

pelo fato de que a curva de calibragdo de alto fluxo € selecionada quando a
velocidade computada é maior que uma taxa de fluxo predeterminada, e em
que a curva de calibragcdo de baixo fluxo € selecionada quando a velocidade
computada € igual ou menor que a taxa de fluxo predeterminada.

13. Método, de acordo com a reivindicacdo 12, caracterizado

pelo fato de que a taxa de fluxo predeterminada € de 1,5 metros por segundo

(m/s).
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