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1. DOMENIUL TEHNIC

Inventia este Tn legdtura cu aprinderea amestecurilor combustibile care au nevoie de o
sursd externd de energie pentru a fi aprinse, fiind de interes pentru diferite echipamente
termice (camere de aprindere cu volum constant, centrale termice sau cazane cu aburi)
sau pentru diferite motoare cu ardere interna (motoare de automobil, motoare pentru
rachete sau turbo-reactoare pentru avioane si elicoptere, motoare pentru vapoare sau
unitati de generare a energiei electrice). Metoda implica utilizarea unui laser cu corp
solid, pompat cu diode laser, cu emisie pulsata in regim comutat, care furnizeaza mai
multe fascicule, astfel incat aprinderea se face intr-un punct sau simultan in mai multe
puncte. Pentru un eveniment de aprindere, fiecare fascicul laser poate sa contind cate un
puls laser sau trenuri de pulsuri laser, astfel incat aprinderea sa fie obtinutd pentru
amestecuri combustibile cu diferite concentratii. Metoda asigura aprinderea eficienta a
amestecurilor combustibile stoichiometrice (cu raport relativ combustibil/aer, A= 1) si
permite aprinderea amestecurilor sirace / diluate in combustibil (cu A> 1), conducénd la
economii de combustibil.

3. DESCRIEREA INVENTIEI

Problema obtinerii unui laser compact cu mai multe fascicule, fiecare fascicul continand
un puls sau trenuri de pulsuri, fiecare puls cu putere de varf suficient de ridicata pentru a
initia aprinderea unor amestecuri combustibile, este rezolvata prin faptul ca: rezonatorul
laser este de tip monolitic si contine un mediu activ laser de tip compozit in forma
tubulara (cilindru gaurit); cd pompajul mediului activ laser se face cu diode laser cuplate
la fibre optice; ca un sistem optic transporta si introduce radiatia de pompaj in mediul
activ laser astfel incat directia de propagare a radiatiei de pompaj este paraleld cu axa
sistemului laser (Fig. 1); cd prin modificarea duratei pulsului de pompaj livrat de o diod3
laser, un fascicul laser emis de mediul activ contine un singur puls sau trenuri de pulsuri
laser (Fig. 2); ca focalizarea fiecarui fascicul laser se face cu o singura lentild astfel incat
este obtinut fenomenul de aprindere (Fig. 3).

2. PROBLEMA TEHNICA PE CARE O REZOLVA INVENTIA

Tn cazul aprinderii amestecurilor combustibile se doreste obtinerea de timpi de ardere cat
mai rapizi si de presiuni ridicate, o imbunatatire a eficientei procesului de ardere, precum si
extinderea limitelor amestecurilor combustibile care pot fi aprinse, in principal a
amestecurilor diluate a caror utilizare poate conduce la economii de combustibil. Problema
tehnica pe care o rezolvd aceasta inventie este de a realiza un laser compact pompat cu
diode laser, care sa functioneze in conditii de vibratii si temperaturi ridicate, care sa livreze
mai multe fascicule ce pot fi focalizate intr-un volum stabilit al amestecului combustibil,
care sa permitd aprinderea intr-un punct sau simultan in mai multe puncte iar pentru
fiecare eveniment de aprindere sd fie utilizat un puls laser sau un tren de pulsuri laser,
solutii ce permit cresterea eficientei de aprindere si extinderea limitelor de aprindere ale
amestecurilor combustibile.

4. REVENDICARI

1. Un dispozitiv laser pentru aprinderea amestecurilor combustibile caracterizat prin aceea
ca contine un mediu activ compozit cilindric compus dintr-un mediu activ laser cilindric (1)
si un mediu comutator pasiv cilindric (2) acestea fiind lipite intre ele prin metode optice iar
mediul compozit este tubular cu o gaura cilindricd centrald (3) pentru racire in timpul
functionarii; cd rezonatorul optic este de tip monolitic avand oglinda (4) cu reflectivitate
de 100% la lungimea de unda laser si cu transmisie ridicata la lungimea de undd de pompaj
depusa pe suprafata liberd a mediului activ laser iar oglinda (5) de extractie a radiatiei laser
este depusa pe suprafata libera a mediului comutator pasiv; cd diode laser (6a, 6b, 6¢, 6d)
cuplate la fibre optice (7a, 7b, 7c, 7d) livreaza radiatie (8a, 8b, 8c, 8d) la lungimea de unda
de pompaj, directia de propagare fiind in lungul axei dispozitivului laser; cd un set de lentile
(9a, 9b, 9c, 9d) focalizeaza fiecare radiatie de pompaj; cd un sistem de prisme triunghiulare
(10a, 10b, 10c, 10d) schimbd cu 90° directia de propagare a radiatiei de pompaj urmat de
un alt sistem de prisme triunghiulare (11a, 11b, 11c, 11d) care schimba din nou cu 90°
directia de propagare a radiatiei laser, astfel incat fiecare radiatie de pompaj este
perpendiculara pe oglinda dielectrica (4) si este introdusa si absorbitd in zone determinate
ale mediului activ laser (1).
2. Un dispozitiv laser pentru aprinderea amestecurilor combustibile, conform
revendicdrii 1, caracterizat prin aceea ca ghidarea radiatiei de pompaj in
mediul activ laser (1) se face cu prisme trapezoidale aflate in contact cu
oglinda dielectrica (4).
3. Un dispozitiv laser pentru aprinderea amestecurilor combustibile, conform
revendicdrii 1 si revendicdrii 2, caracterizat prin aceea ca diode laser (6a, 6b,
6¢, 6d) cuplate la fibre optice (7a, 7b, 7c, 7d) livreaza radiatie de pompaj (8a,
8b, 8c, 8d) sub formd de pulsuri dreptunghiulare cu durata ajustabila astfel
incat mediul compozit laser emite fascicule laser (12a, 12b, 12c, 12d) care
contin un singur puls laser pentru un singur puls de pompaj sau contin trenuri
de pulsuri laser pentru un singur puls de pompaj.

4. Un dispozitiv laser pentru aprinderea amestecurilor combustibile, conform

Fig. 1. Vedere generald a sistemului laser. 1: Mediul activ laser; 2: Mediul comutator; 3: Orificiu cilindric;
4, 5: Oglinzi rezonator optic; 6: Diode laser; 7: Fibre optice; 8: Fascicule laser pentru pompaj optic;
9: Lentile; 10, 11: Prisme; 12: Fascicule laser; 13: Lentile de focalizare; 14: Fenomen de “air breakdown”.

revendicdrii 3, caracterizat prin aceea ca lentile identice (13a, 13b, 13c, 13d)
sunt plasate la aceeasi distanta de mediul compozit laser si focalizeaza
fasciculele laser pentru a initia puncte de aprindere (14a, 14b, 14c, 14d)

pompaj

Fig. 2. Laserul poate emite un puls (stdnga), precum si
trenuri de cate cinci pulsuri laser (dreapta) pentru
fiecare puls de pompaj.

breakdown” (spargere a aerului) pentru
cele patru fascicule ale laserului.

5. REALIZARE TEHNICA - EXPERIMENTE

situate in lungul axei sistemului la distante egale de lentile.

5. Un dispozitiv laser, conform revendicarii 3, caracterizat prin aceea ca la
distanta egala de mediul compozit laser sunt plasate lentile avand distanta
focala diferita si care focalizeaza fasciculele laser pentru a induce puncte de
aprindere situate la distante diferite de lentile pentru aprinderea intr-un
volum mare a amestecurilor combustibile.
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5a. In experimente preliminare efectuate de autori, a fost utilizat un mediu laser compozit tubular
Nd:YAG/Cr*:YAG ceramic. In cazul in care fiecare diodd de pompaj a livrat radiatia de pompaj sub forma
unui puls deptunghiular cu durata de 250 ps la lungimea de unda de 807 nm, mediul compozit
Nd:YAG/Cr**:YAG a emis patru fascicule laser la lungimea de unda de 1.06 um, fiecare fascicul continand

cate un puls laser cu energia de 3.5 mJ si durata de ~1 ns (putere de varf de 3.5 MW). Pentru un pompaj
optic cu pulsuri dreptunghiulare avand durata de 950 us, mediul Nd:YAG/Cr*:YAG a emis patru fascicule

laser, fiecare fascicul avand cinci pulsuri laser pentru un singur puls de pompaj.

Fig. 4. Laserul Nd:YAG/Cr**:YAG cu patru fascicule montat pe
o camera statica de combustie, in timpul experimentelor.

5b. S-a efectuat aprinderea cu laser a amestecurilor CH,/aer si H,/aer intr-o camera statica folosind diferite configuratii de aprindere (Fig. 4). S-a aratat cd aprinderea in mai multe
puncte, cu un singur puls laser sau cu trenuri de pulsuri laser, creste eficienta aprinderii si extinde limitele de aprindere ale amestecurilor combustibile in comparatie cu aprinderea
intr-un singur punct cu un singur puls laser, respectiv cu aprinderea in patru puncte cu cate un singur puls laser. Rezultatele sunt diponibile in lucrarile publicate in Opt. & Laser Techn.

141, 107169 (2021) si Results Phys. 42, 105958 (2022).
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