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Rezumat,

Cercetarile Tn UV si IR urmaresc conceperea unei metode
originale (aplicand principii de spectrometrie si termografie)
referitoare la monitorizarea emisiei de SO, printr-un procedeu
neclasic, de la distanta. S-a realizat o aplicatie numerica
(program de calcul) care permite identificarea concentratiilor
acestei specii de poluant emise de surse antropice. Aplicatia s-a
conceput pe baza de experimentari comparative realizate la cosul
de fum al unor centrale termo-electrice din Romania (in
localitatile Halanga, Arad si Rovinari). S-au efectuat masuratori
continue cu metoda standard SR EN 50379-1:2004 si simultan s-
au cules date cu ajutorul camerelor UV si IR. Datele s-au
prelucrat ulterior folosind programul Camera UVIR dezvoltat.
Concluziile lucrarii evidentiaza: (1) importanta cunoasterii
gradului de poluare cu SO; si necesitatea monitorizarii pentru a
putea proteja mediul inconjurator, posibilitatea de identificare a
acestuia de la distantd;(2) limitele si avantajele metodei
propuse;(3) conditiile ce trebuie respectate pentru
implementarea metodei de determinare a emisiei de SO», scotand
in evidenta posibilitatea de control de la distanta. Teza este
interdisciplinara, subiectul dezvoltat bazandu-se pe cunostiinte
din domeniul mecanicii, tehnologiei informatiei, fizicii si chimiei.
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1 Introducere in tematica lucrarii

1.1 Generalitati

Poluarea atmosferica se defineste ca prezenta in atmosfera a compusilor ce
cauzeaza un efect daunator masurabil asupra sanatatii oamenilor, a florei si a faunei
sau asupra mediului inconjurator in general. Aceste substante nu sunt prezente in
mod normal sau sunt prezente la un nivel scazut in compozitia normalad a aerului.

Poluantii pot fi clasificati in antropici si naturali. Ambele tipuri pot fi poluanti
primari care sunt eliberati in atmosfera in stare naturala sau poluanti secundari care
sunt generati in atmosfera din precursori in urma reactiilor fizico-chimice.

Poluantii naturali intra periodic sau sporadic in atmosfera si cateodata
concentratia acestora poate fi atat de mare incat ei pot afecta grav clima[60].

Combustibilii fosili, biomasa pot provoca poluare datoritd aparitiei de CO,
COz, SO,, particule solide si lichide suspendate in atmosfera. Traficul rutier
contribuie in mare masura la emisia acestor poluanti, in special in centrele urbane
aglomerate si in zonele unde combustibilii cu un continut mare de sulf sunt inca
utilizati.

Efectul de sera este procesul prin care atmosfera capteza o parte din
energia solara, incalzind Pamantul. Gazele de sera includ dioxidul de carbon rezultat
din arderea combustibilului fosil si defrisari, metanul, eliberat de pe plantatiile de
orez si locurile de depozitare a gunoaielor, precum si produse rezultate din arderi si
diferiti compusi chimici industriali (acid azotos, freoni, hidrogen sulfurat). Dupa
vaporii de apa, dioxidul de carbon este principalul gaz de sera.

Emisiile de SOy sunt calculate pentru simularile numerice actuale din doua
baze de date. Baza de date EMEP (Cooperatice Program for Monitoring and
Evaluation of the Long- rnge Transmission of Air Pollutant in Europe) contine emisii
anuale de SOy provenind din 11 sectoare de activitati(centrale termice, trafic,
agricultura, etc.). Baza de date , in afara Europei este EDGAR3.2 si contine un
inventar al combustiilor, al activitatilor industrial chimice.[96]

Calitatea aerului este influentata de urmatorii factori principali: poluarea de
fond (in acele zone unde nu se inregistreaza un impact direct al surselor de
poluare), poluarea de impact( prezenta in zonele afectate in mod direct de surse de
poluare), frecventa si distributia ploilor acide, a ozonului troposferic si a oxidantilor
fotochimici, precum si de gazele cu efect de sera, care afecteaza nivelul de absorbtie
a radiatiilor solare in atmosfera.

Conceptul de aer curat reprezintd o notiune relativa, intrucat aer lipsit de
impuritati se gaseste greu, chiar in cele mai izolate locuri de pe glob.

Aerul pur este fara miros, fara gust, fara culoare si transparent. El pare
albastru daca este privit in strat gros.

Proprietatile aerului sunt cele ale gazelor din care este format. Rolul
principal il are oxigenul care isi pastreaza in amestec toate proprietatile lui moderate
de prezenta azotului. Azotul are rolul important pentru vegetatie, iar dioxidul de
carbon la nutritia plantelor[9].

Aerul nu se impurificad prin cresterea proportiilor gazelor care il compun( cu
exceptia CO) ci prin adaosuri de alte substante. Vaporii de apa, chiar daca rezulta
din surse artificiale si concentratia lor poate creste pana la 1-3% din volumul total al
aerului, nu reprezinta un factor de poluare.
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Poluantul este o substanta solida, lichida, gazoasa sau sub forma de energie
(radiatie electromagnetica, ionizanta, termica, fonica sau vibratii) care, introdusa in
mediu, modifica echilibrul constituentilor acestuia si a organismelor vii si aduce
daune bunurilor materiale.

Gazele evacuate pe cosurile de fum ale instalatiilor de ardere, contin de
asemenea, importante cantitati de oxizi de sulf, oxizi de azot, monoxid si dioxid de
carbon, praf de cenusa, etc. Chiar si prin canalul de fum al cosurilor imobilelor de
locuit sunt emise importante substante poluante. Amploarea si primejdia acestor
emisii se explica, pe de o parte, prin aceea ca emisiile de fum se fac la mica inaltime
si deci dispersia lor in aer este slaba, iar pe de alta parte, prin continutul relativ
ridicat de hidrocarburi grele si gudroane, explicabil prin temperaturile mici la care se
desfasoara procesele de ardere.

La toate acestea se adauga noxele evacuate in aer odata cu gazele esapate
de autovehicule, si anume: monoxid si dioxid de carbon, oxizi de azot, aldehide,
acid clorhidric si bromhidric, acid sulfuric si azotic, combinatii ale plumbului, etc.

Dioxidul de sulf este unul dintre cele mai poluante gaze. Oxizii de sulf au un
semnificativ impact asupra sanatatii umane. Ei sunt responsabili pentru multe
probleme respiratorii si cardiovasculare. Oxizii de sulf sunt precursori al ploilor
acide, cu efecte toxice asupra solului si a vegetatiei. Concentratia de dioxid de sulf
poate influenta culturile, precum si viata animalelor. SO, antropic este aproape
exclusiv format in timpul combustiei combustibililor fosili cu continut relevant de sulf
si cel mai uzual este carbunele.

Pentru motivele mentionate, este foarte important sa monitorizam
concentratia de SO, in atmosfera si in special controlul surselor in concordanta cu
maximul valorilor admise la evacuare pentru calitatea aerului. Pentru aceasta se
folosesc metode de masurare a poludrii atmosferice cu SO,. In aceasta lucrare sunt
preyentate metodele standard si metodele experimentale(UV si IR).

Metoda UV se bazeaza pe masurarea absorbtiei de SO, cu ajutorul
ultravioletelor, in domeniul lungimilor de unda de pana la 320 nm. Camerele UV au
senzori de imagine ce detecteaza lumina in intervalul ultraviolet. Lumina UV este
radiatia electromagnetica cu lungime de unda care este mai scurta decat a luminii
vizibile dar mai lunga decat a razelor X. Specific, lumina UV acopera un interval de
la 10 nm la 400 nm si de la 3 eV la 124 eV[55].

Camerele UV lucreaza ca si alte videocamere dar sunt sensibile la lumina in
partea UV a spectrului electromagnetic.La camera UV este specific tipul senzorului
imagine, rezolutia, formatul optic, pixelii orizontali, pixelii verticali, marimea
pixelului. CCD-ul camerei si sistemul optic sunt sensibile la conditiile de intensitate a
luminii din mediu, deci la unghiul de indltare a Soarelui si lumina dispersata de la
obiectele din jur.

Camera UV s-a dovedit a fi practica si eficienta in cazul utilizarii pe teren.
Timpul de instalare este mai mic de zece minute, iar in mai putin de o jumatate de
ora se pot capta cateva zeci de imagini. In aplicatiile industriale camerele UV sunt
folosite ca echipament de monitorizare a defectelor. In aplicatiile stiintifice camerele
UV sunt folosite la imagistica.

Camerele digitale, sensibile la anumite regiuni ale spectrului de ultraviolete,
au fost utilizate in ultimii ani pentru a masura cantitatea de emisii de dioxid de sulf.
Instrumentele se folosesc de absorbtia selectiva de catre razele UV a moleculelor de
dioxid de sulf (SO) pentru a determina nivelul concentratiei.

Principiul tehnicii camerei UV se bazeaza pe legea Lambert-Beer pentru a
determina concentratia unei clase de absorbtie.
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Daca lumina strabate o substanta sau solutia ei, radiatiile de lungimi de
unda diferite sunt absorbite in diferite proportii. A determina spectrul de absorbtie a
unei substante inseamna a masura micsorarea intensitatii luminii ce o strabate.
Micsorarea intensitatii luminii de o anumita lungime de unda este independenta de
intensitatea initiala absoluta si dependenta de grosimea stratului de substanta
absorbanta strabatut.

Pentru determinarea concentratiei de SO, in atmosfera se folosesc celule de
calibrare, algoritmii de calcul ai absorbantei unde se aplicd legea Lambert-Beer,
precum si obtinerea unor imagini cu norul de poluant. Din imaginile realizate cu
camera UV s-au obtinut grafice unde se pot reprezenta concentratii de SO, in
diferite puncte. Comparand aceste concentratii putem deduce cum are loc dispersia
poluantului in timp si in spatiu fata de sursa de poluare.

Imaginile UV care incep ca rezolutii de valori de iluminare (reprezentate prin
numere digitale, DN), sunt convertite in valori de absorbtie folosind legea Lambert-
Beer. Imaginile UV pot fi captate doar cu filtrul 307 nm, care este centrat in banda
de absorbtie a dioxidului de sulf a spectrului electromagnetic, sau cu ambele filtre
307 nm si 326 nm.

Camera poate fi folosita pentru a masura viteza de transport a penei, o
sursa majora de incertitudine in aceste masuratori.Tehnica de teledetectie este usor
de folosit nefiind legata de cos si ofera mobilitate si accesibilitate pentru
monitorizare externa.

O camera in IR este un dispozitiv care detecteaza energia infrarosie
(caldura) si o converteste intr-un semnal electronic care este apoi procesat pentru a
produce o imagine termica pe monitorul video.

Termografia reprezinta folosirea imaginii infrarosii si a camerei de masurare,
pentru a detecta si masura energia termicd emisa de un obiect. Energia infrarosie
nu este vizibila deoarece lungimea de unda este prea lunga pentru a fi detectata de
ochiul uman. Este partea spectrului electromagnetic pe care noi o percepem sub
forma de caldura. Imaginile IR permit sa se vada caldura si cum este ea distribuita.

Camera IR are lentile ca si o camera cu lumina vizibila, dar in acest caz
lentilele focuseaza undele din energia infrarosie pe un sir de senzori infrarosii [103].

Mii de senzori ai sirului convertesc energia infrarosie in semnale electrice
care sunt convertite ulterior in imagine. in imaginile infrarosii sunt folosite diferite
culori pentru a reprezenta temperaturile. Se poate vedea orice temperatura dupa
culoare, folosind scala culoare-temperatura aratata de obicei in dreapta imaginii.

Camera IR detecteaza si extrage concentratille de SO, din surse naturale si
artificiale (ca si la UV). Ca instrumente de studiu sunt relativ ieftine. Camera de
termoviziune Cyclops neracita la sol functioneaza cu cinci canale spectrale la lungimi
centrale de 8.6, 10, 11, 12 ym si un canal in banda larga(7-14 um).

Sistemul instrumentului, inclusiv procedura de calibrare si algoritmii de
extragere se numeste Cyclops. Rezultatele indica faptul ca SO, se poate identifica si
deosebi relativ usor in coloane, dar concentratia traiectoriei se poate cuantifica mai
dificil.

IR utilizeaza radiologia de termodetectie pasiva in infrarosu si formarea de
imagini multispectrale. Sistemul se bazeaza pe masuratorile diferentelor de
temperatura spectrald fiind sensibil la valorile NEAT ale canalului. O limitare
fundamentala este valoarea NEAT a canalelor filtrate spectral.

Camera poate fi folositd pentru formarea imaginilor gazelor toxice din
accidente industriale sau scurgeri de gaze nedorite unde trebuie asigurata
securitatea persoanelor.
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Cel mai important aspect in designul Cyclops a fost alegerea numarului de
filtre necesar, lungimile de unda centrale ale filtrului si latimile de filtrare. Filtrele de
interferenta care opereaza in banda de lungimi de undda 7—-14 pym sunt deja
disponibile. S-au efectuat o serie de calcule pentru a gasi lungimi de unda si latimi
de filtrare pentru optimizarea semnalului.

S-au facut mdsurdtori cu camera IR la Rovinari, Arad, Halanga unde s-au
obtinut diferite imagini in functie de radiatia solara. In functie de culorile care apar
in aceste imagini (acestea fiind date brute, necalibrate) se pot interpreta valorile
termice care s-ar putea extinde la calculul concentratiei de SO, pe diferite portiuni
ale imaginilor. Deoarece nu avem posibilitatea sa calibram camera IR in conditiile de
masurare (metoda este in curs de cercetare) se folosesc diferite modalitati de
deductii pentru NEAT.

Camera Cyclops functioneaza dintr-o pozitie fixa pe teren si vizualizeaza
tinta de la distanta (pana la 10 km). Locatia actuala a camerei in raport cu tinta este
selectabild. Cu toate acestea, anumite consideratii sunt necesare in cazul in care
sistemul trebuie sa functioneze util.

Sistemul de camera Cyclops a fost proiectat pentru a folosi pana la cinci
filtre spectrale, alese pentru a optimiza detectarea gazelor atmosferice specifice.
Pentru a cuantifica concentratiile traiectoriei de SO, de la sol, s-a ales un filtru in
banda de frecventa ingusta centrat la aproape 8,6 um.

Gazoanalizorul TESTO este un echipament ce determina emisiile gazoase din
gazele de ardere cum ar fi: SOz, CO, Oz, NO si NOx. Aparatul este format din trei
subansambluri principale: unitatea de analizd, unitatea de control si sonda de
prelevare a gazelor.

Unitatea de analiza este echipata cu doua intrari diferite pentru senzorii de
temperatura. Unitatea de analiza contine celulele de reactie, bateria de acumulatori,
filtrele pentru retinerea impuritatilor solide din gazele de ardere si aer, decantorul
pentru condens si conexiuni electro-pneumatice.

Semnalul electric este preluat si prelucrat in unitatea de control, unde sunt
afisate concentratiile emisiilor de gaze analizate.

Prin conectarea la PC, gazoanalizorul TESTO, poate fi folosit la masuratori de
lunga durata (saptamani) fiind controlat de un program special. Aparatul poate fi
echipat cu mai multe sonde de prelevare a gazelor. Acestea difera in functie de
caracteristicile gazelor prelevate (pot fi sonde incalzite sau nu).

Dupa interconectarea celor trei elemente ale analizorului (unitate de control,
unitate de analiza si sondad) se porneste aparatul fie prin conectarea acestuia la
reteaua electrica de 220 V fie la bateria proprie de acumulatori. Dupa intrarea in
regim a aparatului, acesta trebuie programat sa achizitioneze si sa afiseze datele
care prezinta interes pentru utilizator. Metoda TESTO madsoara concentratia de SO
la baza cosului de evacuare a gazelor. Aceasta metoda este precisa, masoara direct
concentratia de SO, dar este mai dificila masuratoarea propriu-zisa din motive
tehnice. Aparatura este usor de manevrat si se poate folosi in diferite conditii
meteorologice.

Cunoscand efectele nocive ale poluantilor in atmosfera, aceasta lucrare
consider ca este la indeméana tuturor celor ce studiaza fenomenul de poluare, prin
oferirea documentatiei in masurarea concentratiei de SO, la diferiti poluanti.
Programul integrat in aceasta lucrare ofera posibilitatea de cercetare si de masurare
a poluarii in diferite zone afectate.

Rezultatele masuratorilor cantitatilor de SO, obtinute experimental prin
metoda UV si TESTO sunt apropiate, ceea ce inseamnad ca metoda UV este eficienta
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si este si usor accesibila(se pot face masuratori de la distanta de cativa km de sursa
de poluare).

Aceste instrumente au limitari de ordin spectrometric (la calibrare, la
semnal-zgomot), dar sunt relativ ieftine si ofera informatii legate de dinamica
penelor si nivelul emisiilor la rezolutii temporale inalte.

Sursa de lumind pentru instrumentele pasive este Ilumina Soarelui
dispersata in atmosfera. Avantajul acestei surse este faptul ca este mereu prezenta
pe parcursul zilei.

Coloana de poluant trebuie sa fie intre sursa de lumind (Soare) si
instrumentul de masurat si de aceea instrumentele trebuie sa fie mobile si sa se
adapteze la diferite pozitii fata de Soare ceea ce reduce eficienta colectarii de date.

Un criteriu tehnic al instrumentelor spectroscopice este lungimea de unda
folosita. Cei mai multi poluanti aeropurtati sunt activati in benzi ale lungimii de unda
foarte scurte si bine definite. Astfel, cele mai uzuale lungimi de unda utilizate in
masurarea acestor specii sunt in spectrul infrarosu si ultaviolet vizibil.

Emisia continud poate fi considerata din mai multe emisii instantanee,
fiecare generand un puf. Pufurile se deplaseaza pe o traiectorie mai mult sau mai
putin serpuitd Tn functie de fluctuatia directiei vantului, se combinad aditiv si
formeaza pana de fum.

Pana trebuie sa fie intre sursa de lumina si instrumentul pentru masuratori.
Cand se efectueazd masuratori de teledetectie a penelor vulcanice folosind lumina
imprastiata, calea de lumina idealizata a fost calea optica efectiva.

Metodele standard de monitorizare la distantd cu ultraviolete (UV) au utilizat
corelatia si spectrometria de absorbtie optici diferentiald. Imagistica dioxidului de
sulf (SO.) a fost realizata pe penele de cos, iar in ultimii ani, sisteme de imagistica
UV au fost utilizate si in cercetarile vulcanice. Aceste instrumente au limitari de
ordin spectrometric, dar sunt relativ ieftine, si ofera informatii fara precedent legate
de dinamica penelor si nivelul emisiilor la rezolutii temporale inalte.

Masurarea prin teledetectie pentru SO, a fost folositd cu succes in trecut
pentru activitatile vulcanice si pentru monitorizarea gazelor de ardere. Acum
aceasta tehnica este propusa si pentru centrale termice. Tehnologia este bazata pe
senzorul unei camere capabil sa preia informatii in portiunea UV a spectrului, iar
camera este pozitionata inspre gazele de ardere.

Influenta directa a poluarii aerului asupra sanatatii populatiei consta in
modificdrile ce apar in organismul persoanelor expuse, ca urmare a contactului lor
cu diferiti poluanti atmosferici. De cele mai multe ori actiunea directda a poluarii
aerului este rezultanta interactiunii mai multor poluanti prezenti concomitent in
atmosfera si numai rareori actiunea unui singur poluant.

Pentru fiecare din cele doua tipuri de camere, s-a implementat cate o
aplicatie de procesare de date Camera UVIR, ce ajuta la extragerea de date din
fotografiile alese. Aceste aplicatii sunt implementate ca parte a acestei lucrari si
datele obtinute sunt comparate cu cele obtinute prin alte modalitati de masurare a
poluarii atmosferice.

Tehnicile de teledetectie au devenit un instrument folosit pe scara larga
pentru masurarea emisiilor vulcanice. Se pot distinge doua tipuri de tehnici de
teledetectie care utilizeaza spectroscopia de absorbtie. Instrumentele de teledetectie
active folosesc surse artificiale de luming, in timp ce instrumentele pasive folosesc
surse naturale, precum soarele, luna, lumina solara dispersata in atmosfera sau lava
fierbinte in infrarosu.

Tehnica de teledetectie va deveni o optiune pentru masuratorile de poluare,
nu numai pentru vulcani ci si pentru termocentrale.
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1.2 Scopul general al lucrarii

Scopul general al lucrarii se referd la identificarea conditiilor optime de
monitorizare cu metode optice de masurare a calitatii aerului, care sunt necesare, in
sensul oferirii de informatii complementare si de confirmare a valorilor masurate
prin metodele standardizate. Lucrarea urmareste identificarea unor avantaje prin
utilizarea metodelor optice UV si IR. Tematica prezentei lucrari a fost restransa doar
la specia poluanta dioxid de sulf.

Se urmareste determinarea poluarii atmosferice cu SO, ce se poate realiza
prin aplicarea simultand a unei metode standardizate si a unei metode optice de
monitorizare a calitatii aerului in zone industrializate cu diferite grade de poluare.

Se doreste desprinderea unor concluzii legate de interpretarea si corelarea
rezultatelor obtinute prin metode optice si prin metode standardizate.

Pentru atingerea acestor scopuri se va alege metodologia de lucru urmand
etape legate de:

e Alegerea instrumentelor, calibrarea si intretinerea lor,
e Culegerea unor informatii si stocarea lor
e Definitivarea unui sistem de prelucrare a datelor conform normativelor
e Interpretarea rezultatelor, in conformitate cu legislatia
Instrumentele, principiul si metodele de lucru, modul de prelevare, memorare,
prelucrare, pana la finalitatea obtinerii rezultatelor constituie paragrafe
independente, din partea aplicativa a tezei.

In aceasta lucrare se urmareste dezvoltarea unor capacitati de cercetare
intr-un domeniu deficitar, cultivarea unor caracteristici manageriale a unor situatii
de gestionare a calitatii aerului, precum si informarea, prin diferite mijloace specifice
mediului universitar de cercetare, a publicului si autoritatilor privind necesitatea,
modalitatea si costurile pentru a monitoriza mediul.

1.3 Rezumatul capitolului Introducere

Datorita consecintelor sale la nivel global, poluarea atmosferica este o tema
ce este studiata in intreaga lume. Poluantii pot fi clasificati in antropici si naturali si
pot influenta calitatea aerului. Dintre poluantii gazosi se remarcd actiunea nociva a
dioxidului de sulf asupra florei, faunei, a mediului inconjurator. Isi aduce aportul la
efectul de sera, la ploile acide si din aceasta cauza este important sa monitorizam
concentratia de SO, in atmosfera. Pentru aceasta se folosesc metode de masurare a
poluarii atmosferice: metode standard, metode experimentale UV si IR(in capitolele
3,4). S-au facut comparatii intre metodele standard si metodele experimentale
pentru a trage concluzii referitoare la eficienta lor. Pentru metoda UV si IR s-a folosit
programul Camera UVIR cu ajutorul datelor masurate pe teren in localitatile
Halanga, Arad si Rovinari. Programul Camera UVIR s-a bazat pe limbajul de
programare Java, unde s-a putut evalua concentratia de SO, respectiv fluxul de
S0,. Pe baza datelor procesate s-au tras concluzii originale cu privire la masuratorile
efectuate.
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2 Stadiul actual de cunoastere al poluarii
atmosferice cu SO:

2.1 Poluarea atmosferica
2.1.1 Atmosfera

Atmosfera este invelisul gazos care se mentine in jurul Pamantului datorita
gravitatiei. Stratul atmosferic atinge o altitudine de 10000 km si reprezintd 150%
din raza medie a Pamantului. Compozitia ei este uniforma pana la 80 km inaltime,
formand un strat care se numeste homosfera. Heterosfera se gaseste la peste 80
km si se caracterizeaza printr-o variatie semnificativa in compozitia amestecului de
gaz in substraturile ei. Compozitia procentuala a gazelor atmosferice raportata la
intregul volum al atmosferei este:

e Azot: 78,084% (N3)
Oxigen: 20,946% (03)
Argon: 0,934% (Ar, gaz nobil)
Dioxid de carbon: 0,033% (CO3)
urme de gaze, cum ar fi unele gaze nobile (Heliu, He; Neon, Ne; Xenon, Xe;
Krypton,Kr), hidrogenul (Hz), metanul (CH4) si protoxidul de azot (N.O)[77].
Vaporii de apa care reprezinta 4% din volum determind umiditatea
atmosferica si au un rol hotarator asupra vietii pe pamant, forménd norii care
produc precipitatiile. Vaporii de apa au rolul de a reflecta si absorbi o parte din
radiatia solara. O parte a energiei solare, dupa ce a fost reflectatd de catre
suprafata pamantului, este absorbita de vaporii de apa si astfel ramane pe pamant.
Atmosfera actioneaza ca un strat izolator termic datoritd vaporilor de apa. Radiatia
solara este afectata de prezenta unor cantitati mari de praf atmosferic care provine
din deserturi, plaje, albii de rauri, eruptii vulcanice, oceane, poluare si incendii.
Meteoritii pot aduce in atmosfera cantitati de praf, datorita dezintegrarii prin frecare
la intrarea in atomsfera. Frecarea genereaza o cantitate mare de caldura ce poate
distruge particulele. Unul dintre efectele datorate acestui praf este cerul rosu, care
poate fi vazut la rasarit si apus. Culoarea rosie a cerului se datoreaza lungimii de
unda a luminii care rezulta dupa interactiunea radiatiei cu particulele de praf[95,76].

Dincolo de stratul denumit stratosfera nu putem gasi in atmosfera particule
cum ar fi vaporii, norii sau praful, ci numai componente gazoase.

Atmosfera se divide in straturi in functie de temperatura care descreste cu
altitudinea (cu aproximativ 6.5°C/km in straturile joase).

Troposfera este stratul unde valorile temperaturii se micsoreaza constant
(de la +17°C la -52°C).

Gradientul de temperatura se schimba brusc intr-o zona de tranzitie numita
tropopauza, cu o grosime de aproximativ 4 km (care creste in lunile calduroase).
Stratosfera incepe de la 10 km la Polul Nord si Polul Sud si creste la 17 km la
ecuator, in altitudine. Gradientul de temperaturd este inversat in stratosfera si
temperatura se ridica constant la -3°C. La aproximativ 50 km temperatura atinge
0°C si apare stratopauza, o altd zona de tranzitie. La -90°C la circa 80 km
altitudine de la suprafata Pamantului apare mezosfera deasupra stratosferei.
Mezopauza, zona de tranzitie incepe de la 90 km. Gradientul de temperatura se
schimba din nou si temperaturile cresc repede si dramatic cu altitudinea, ajungand
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la aproximativ 1750°C in termosferd. Termosfera are 2 straturi:ionosfera si
exosfera[5].

Ionosfera este stratul ce se intinde de la 80-90km la 400-500km altitudine
si In acest strat au loc procesele de ionizare. Ionosfera reflecta radiatia solara de o
anumita lungime de unda si da nastere fenomenului numit aurora. Ionizarea este
produsd de radiatile gama si X din radiatia solara si se mai numesc radiatii
penetrante. Aceste raze sunt absorbite de moleculele de azot si hidrogen deoarece
au energie mare[57].

In ionosfera fiecare moleculd cedeazad electroni si se transfrma fin ioni
pozitivi, apare curent electric datorita aparitie sarcinilor electrice pozitive si
negative. Stratul exterior al ionosferei (peste 400-500 km) se numeste exosfera si
in acest strat densitatea gazelor atmosferice scade; scade si temperatura la
aproximativ -270°C[11,76].

In figura 2.1 este reprezentatd straturile atmosferice si variatia temperaturii
pe indltime.

Presiunea atmosferica scade treptat cu altitudinea (intre temperaturg,
presiune si densitate exista o relatie de dependenta - legea gazelor). Atmosfera
standard este definita pe baza temperaturii la sol, a gradientului vertical de
temperatura in troposfera si de presiunea atmosferica.
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Figura 2.1 Compozitia stratificata a atmosferei[111]
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Un alt strat al atmosferei important pentru protectia sanatatii oamenilor si
pentru mediul inconjurator este denumit ozonosferd sau strat de ozon. Datorita
proprietatilor sale fizice si chimice, ozonul are o functie importanta in blocarea
radiatiilor ultraviolete, iar n troposfera si in concentratii ridicate este periculos
pentru fiintele vii.

Radiatiile solare sunt alcatuite din doua grupe principale de radiatii: radiatia
termica (electromagneticd) si radiatia corpusculara (prin plasma solard). Totalitatea
radiatiilor electromagnetice emise de Soare, ordonate dupa lungime de unda se
numeste spectru solar.

Tipurile de radiatii intalnite sunt:

Raze vy (gama), (lungime de unda, A=0,0005-0,14nm);

Raze X (A=0,01-0,10nm);

Radiatii ultraviolete, UV (A=10-380 nm); pe baza efectului asupra sanatatii umane
sunt

subdivizate In UV-A (A=380-315 nm), UV-B (A=315-280 nm) si UV-C(A=280-10
nm);

Lumina vizibilda (A=380-780 nm);

Radiatii infrarosii (A=0,78-300 um).

Radiatiile prezentate sunt enumerate in ordinea energiei; cele cu lungimi de
unda mai scurte au energia cea mai mare. Numai razele gama si X au suficienta
energie pentru a fi considerate radiatii penetrante.

Aerosolii din troposfera produc o difuzie a radiatiilor primite. Lungimile de
unda ,cele mai difuzate” sunt cele scurte, cu o culoare albastruie. Aceasta este
explicatia culorii albastre a cerului[95].

Anumite radiatii solare primite sunt reflectate de atmosfera si trimise inapoi
in spatiu; astfel acestea se pierd. O alta parte a radiatiei solare este difuzata spre
suprafata Pamantului. Dioxidul de carbon si vaporii de apa sunt capabili sa absoarba
radiatiile infrarosii(IR). Acesta este asa numitul ,efect de sera” care contribuie la
cresterea temperaturii aerului.

Procentul absorbtiei radiatiei solare IR este variabil in concordanta cu starea
vremii. Acesta variaza de la aproximativ 10% in conditii de cer senin la aproximativ
30% in conditii de cer noros. Suprafata Pamantului reflectda de asemenea o parte a
radiatiei solare. Acest fenomen este denumit albedo, iar intensitatea acestuia
depinde de natura suprafetei si de unghiul de incidenta al radiatiei. Valoarea
procentuald a albedo este calculata ca 100% inmultit cu raportul radiatiei reflectata
/ radiatie primita. Aceasta valoare este in general mica la unghi maxim de incidenta
(radiatii perpendiculare) si mare la unghiuri mici [11].

Poluantii in atmosfera se disperseaza datorita vanturilor, turbulentelor si
curentilor si parasesc atmosfera sub forma de depozite sau prin descompunere.
Studiul difuziunii si reactivitatii poluantilor atmosferici implica cunoasterea calitatii,
cantitatii si a distributiei emisiilor, precum si a conditiilor atmosferice locale.

2.1.2 Clasificarea poluantilor aerului

Poluantii pot fi clasificati in antropici (aparuti odatd cu dezvoltarea primelor
asezari urbane, sub influenta factorului uman) si naturali. Ambele tipuri pot fi
poluanti primari care sunt eliberati in atmosfera in stare naturala (ex. dioxid de sulf
- S0O;, monoxid de azot - NO, etc.) sau poluanti secundari (ex. ozonul- O3) care
sunt generati in atmosfera din precursori in urma reactiilor fizico-chimice[77].
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Contaminantii aerului provin din combustia in motoarele autovehiculelor,
activitati industriale si casnice. Formarea si emisia contaminantilor in mediul
fnconjurator sunt foarte variabile. Poluantii secundari (atat antropici cat si naturali)
sunt generati din poluanti primari prin multiple modificari precum reactiile ce implica
lumina si oxigenul (fotooxidarea). Cateodata, poluantii secundari pot fi mai toxici si
mai persistenti decat compusii originali[8].

Poluantii primari principali cum ar fi: monoxidul de carbon (CO), dioxidul de
carbon (CO;), oxizii de azot (NOx, in majoritate sub forma de NO), praf si
hidrocarburi nu provin din procedee de combustie intotdeauna. Carburantii contin
sulf, emisii de dioxid de sulf (SO;) si contribuie la fenomenul de ploaie acida.
Fenomenul implica reactii ale dioxidului de sulf cu vaporii de apa din atmosfera,
formand acidul sulfuric (H2S04), care face ca ploaia sa fie acida. Dupa ce ajung in
atmosfera, poluantii primari sufera procese de difuzie, transport si depunere [4].

Poluantii secundari provoaca reactii chimice particulare Tn atmosfera (la
oxizii de azot si hidrocarburi in prezenta radiatiilor solare). Acesti compusi sunt
implicati in reactii in lant, care in final oxideazd NO la dioxid de azot (NO3), produc
O3, oxideazad hidrocarburi si, de asemenea, produc aldehide si peroxiacetilnitrati
(PNA), acid azotic, nitrati si nitro-derivati. Se produc de asemenea sute de produsi
secundari minori[65,68]. Toti acesti compusi, formeazad ceata fotochimica. Ceata
este un contaminant foarte periculos al ecosistemului care afecteaza ciclul ozonului.

Ceata provoaca reducerea vizibilitatii, datorita poluarii. Dupa natura lor,
particulele lichide sau solide suspendate in atmosfera pot fi clasificate astfel:

e Aerosol: particulele lichide sau solide suspendate, diametru (1um);

e Pacla: picaturi, diametru (2 um);

e Degajari particule solide cu diametru < 1 uym, de obicei eliberate in timpul
proceselor chimice sau metalurgice industriale;

e Fum: particule solide cu diametru < 2 pm, purtate de amestecuri de gaze;

e  Praf: particule solide cu diametru intre 0,2 si 500 ym;

e Nisip: particule solide cu diametru > 500 um.

Particulele primare provin din sursele naturale, iar particulele secundare
provin din cele primare prin una sau mai multe reactii fizice/chimice ce au loc in
atmosfera. Particulele mai mari genereaza praful gros. Particulele care au
dimensiunea mai mica de 10 ym (PM10 unde PM reprezintd particulele materiei)
afecteaza sanatatea omului[66].

Aceste particule sunt periculoase, fiind particule inhalabile, care pot
patrunde in tractul respirator superior (de la nari la laringe). In jur de 60% din
PM10, de fapt PM2,5 (praf fin) cu diametru < 2,5 ym sunt particule respirabile care
pot ajunge la tractul inferior al aparatului respirator (de la trahee la alveola
pulmonara)[10].

2.1.2.1 Natura poluantilor

Poluarea antropica prezinta un impact major asupra mediului inconjurator si
al sanatatii la nivel global.

Praful si gazele emise de vulcani, focurile din paduri, descompunerea
compusilor organici sunt poluanti naturali care intra periodic sau sporadic n
atmosferd si cateodata concentratia acestora poate fi atat de mare incat ei pot
afecta grav clima, in special la nivel local (cazul eruptiilor vulcanice)[3].

Poluarea cu poluanti particulari poate depasi cantitativ nivelul surselor
antropice. Un exemplu este dioxidul de sulf (SO,), care este produs de eruptiile
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vulcanice, de descompunerea materiei organice si de focurile din paduri. A fost
estimat ca in 1983, din surse naturale au fost produse 80 - 290 milioane de tone de
SO, pe an, comparativ cu 69 milioane de tone pe an produse din activitatile
oamenilor. Alt exemplu este producerea de oxizi de azot (NOx) care sunt produsi in
mod natural de vulcani, oceane, descompuneri organice, furtuni cu trasnete
(interactiuni intre lumina si gazele atmosferice)[34,67].

Particulele provenite din surse naturale (vulcani si furtuni de nisip) au in
general un impact limitat asupra mediului inconjurator, a climei si a sanatatii. Aceste
surse genereaza particule ,mari si grele” neinhalabile, care au o perioadd limitata
din punct de vedere al timpului de remanenta in atmosfera. In general, acestor
emisii li se atribuie foarte rar fenomene de poluare la scara ampla, deoarece acele
evenimente au loc de obicei In zone geografice limitate. Exista de asemenea
exceptii: eruptia vulcanicad de la Saint Helen’s din mai 1980 a inrautatit calitatea
aerului din SUA si din toatd zona de nord a Pacificului, in decurs de luni de zile, cu
repercusiuni majore asupra climei la nivel mondial, cauzand reducerea valorii
insolatiei, astfel afectand incalzirea maselor de aer si a suprafetei terestre. Vantul
transportd praful in marile deserturi si in zone indepartate, nisipul din Sahara poate
fi transportat in tari relativ apropiate, ca Italia si Grecia, dar poate ajunge si in locuri
mai indepdrtate ca Regatul Unit al Marii Britanii si al Irlandei de Nord dand nastere
unor fenomene curioase precum ,ploaia rosie” si ,zapada rosie”. Aceste fenomene
nu sunt foarte frecvente, iar riscul asupra sanatatii si a mediului inconjurator este
limitat.

Compusii organici volatili (Volatile Organic Compounds, VOC) sunt produse
naturale din plante. De exemplu, izoprenul este un VOC obisnuit, produs de plante,
care are diferite functii, de obicei avand rol in protectia plantei. Anumiti cercetatori
considera ca izoprenul are un impact semnificativ in cresterea alergiilor si a
astmului, superior altor compusi de origine antropica. Mai mult decat atat, plantele
produc polen, care e parte a particulelor atmosferice. Polenul este foarte cunoscut
pentru proprietatile lui alergice [27] .

Aerul este un amestec gazos care contine azot, oxigen, dioxid de carbon,
gaze rare, urme de praf, vapori de apa. Azotul, carbonul, oxigenul formeaza un
circuit Tn natura. Compusii gazosi din aer sunt intr-un echilibru dinamic si se
pastreaza concentratia lor in limite constante [12].

2.1.2.2 Sursele poluantilor

Populatia globului a evoluat in timp, din punct de vedere demografic si s-au
diversificat activitatile industriale si casnice care au condus la aparitia fenomenului
de poluare, fenomen ce s-a accentuat in timp. Explozia demografica si concentrarea
populatiei in centrele urbane, impreuna cu dezvoltarea industriala, au dus la o
poluare majora. In trecut, nepdsarea fata de mediul inconjurator a fost in general
cauzata de lipsa de cunoastere stiintifica si tehnologica. In zilele noastre, tarile
puternic industrializate sau dezvoltate, importante din punct de vedere economic si
politic, nu acorda intotdeauna prioritatea necesara protejarii mediului inconjurator.

Activitdtile umane moderne, implica producerea poluantilor care, direct sau
indirect, implica procese de combustie pentru: prepararea mancarii, incalzirea
locuintelor, utilizarea electricitatii, utilizarea autovehiculelor, etc.[13].

Sursele fixe pot provoca poluarea aerului si acestea pot fi considerate
fabricile si uzinele mici, sistemele de incalzire a locuintelor.Sursele
mobile(autovehiculele) pot provoca de asemenea poluarea aerului. Multe surse de
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poluare sunt legate in general de producerea si consumul de energie, in special cand
sunt utilizati combustibilii fosili si derivatii lor.

Combustibilii fosili pot provoca poluare datorita aparitiei de CO, CO,, SO,
particule solide si lichide suspendate in atmosfera. Traficul rutier contribuie in mare
masura la emisia acestor poluanti, in special in centrele urbane aglomerate si in
zonele unde combustibilii cu un continut mare de sulf sunt inca utilizati. In locurile n
care se foloseste benzina cu plumb, se considera ca datorita traficului, in atmosfera
se regasesc 80-90% din acest metal, care este toxic la concentratii mari (produce
otrdvirea cu plumb denumita si saturnism). Mai mult decat atat, motoarele cu
combustie internd reprezinta sursa majora de monoxid de carbon (CO) in
atmosfera[26].

Principalele surse de poluare ale aerului atmosferic sunt urmatoarele:
industria energetica, industria siderurgica, industria chimica, industria materialelor
de constructii, transporturile. Poluarea produsa din industria energetica se refera la
introducerea in atmosfera a gazelor naturale din sondele de extractie a petrolului
sau a gazelor naturale, a gazelor din prelucrarea carbunilor. Carbunii sunt folositi
pentru obtinerea energiei electrice la termocentrale. Principalii poluanti emisi de
centralele termoelectrice sunt: praf, oxizi de sulf, oxizi de azot, funingine,
hidrocarburi, gudroane [61].

Industria siderurgica realizeaza poluare substantiala in urma proceselor de

obtinere a fontei, a otelului, a laminatelor. Se emana in atmosfera oxizi de fier,
dioxid de sulf, praf, etc.
Industria liantilor(fabricile de ciment) arunca in atmosfera mari cantitati de praf care
apoi se depun. Praful rezultat din industria cimentului este imprastiat pana la
distanta de peste 3 kilometri fata de sursa, concentratia acestuia in apropierea
surselor variind intre 500 si 2000 t/km2/an. Fumul constituie partea invizibild a
substantelor ce se elimina prin cosurile intreprinderilor industriale si este constituit
din vapori de apa, gaze, produsi incomplet arsi(carbune, hidrocarburi, gudroane,
etc.). Fumul are o culoare albicioasa daca arderea este completa. Culoarea neagra
indica o ardere incompleta din lipsa de aer si datorita prezentei in cantitate mare a
carbunelui si a funinginei. Culoarea fumului uneori poate fi roscata, cenusie sau
bruna, dupa cum carbunele contine fier, aluminiu sau mangan.

Industria chimica polueaza aerul prin diferite ramuri ale sale: industria
produselor clorosodice, industria ingrasamintelor chimice, industria acidului sulfuric,
industria acidului azotic, industria amoniacului, industria maselor plastice.

Fabricile de ingrasaminte chimice emit importante cantitati de oxizi de sulf,
oxizi de azot, acizi ai fosforului, fabricile de soda emit clor, fabricile de aluminiu emit
fluor, fabricile de ciment emana praf, rafinariile emana hidrocarburi si dioxid de sulf,
combinatele de metalurgie neferoasa emit oxizi de sulf, compusi ai metalelor grele,
oxizi de azot etc.

Un alt gaz periculos produs prin combustia in motoarele cu ardere interna
este monoprotoxidul de azot (NO). Acesta intervine nefavorabil in ciclul ozonului,
formand acid azotic gazos prin reactie cu oxigenul si apa. Acidul azotic determina un
pH scazut necesar pentru eliberarea clorului si bromului din poluanti, iar acesti
halogeni distrug stratul de ozon prin reactii in lant .

Atmosfera primeste multi poluanti ca produsi secundari din procesele
industriale. Acesti poluanti variaza din punct de vedere cantitativ si calitativ. In
general, ei au un impact minor la nivel global, deoarece sunt eliberati in atmosfera
in concentratii semnificativ mai mici. Unii dintre acesti poluanti se pot acumula la
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nivel local, astfel crescand efectul lor nociv. Deoarece acesti poluanti sunt de obicei
toxici, emisia lor duce la cresterea riscului de imbolnavire.

Impactul poluantilor asupra sanatatii depinde de localizarea emisiei si de
difuzia ei. Sursele fixe mari, de obicei situate departe de centrele urbane, imprastie
poluantii la inaltimi mari prin cosurile de evacuare.

Centralele termice si autovehiculele elibereaza poluantii la nivelul solului Tn
zone aglomerate. Ca o consecinta, sursele de poluare mici, atat fixe cat si mobile au
un impact negativ major asupra calitatii aerului in zonele urbane[64].

2.1.2.3 Raspandirea poluantilor

Concentratia poluantilor atmosferici depinde de mai multi factori:

Cantitatea de poluanti din emisii;

Numarul si abundenta surselor de poluare;

Distanta fata de sursa;

Transformarile fizico-chimice ale poluantilor in atmosfera;

Viteza de eliminare din atmosfera;

Caracteristicile geomorfologice ale zonei poluate;

Conditiile locale si generale ale vremii.

Precipitatiile atmosferice (furtunile), sunt de asemenea importante,
deoarece acestea indeparteaza poluantii din atmosfera si 1i transporta la sol. Zonele
industriale si urbane sunt cele mai expuse la fenomenele de poluare. Aceste
fenomene de poluare sunt fintdlnite mai des in zonele industriale in care
caracteristicile geomorfologice impiedica circulatia aerului, de exemplu, vai
inconjurate de munti. Alt aspect important privind poluarea este gradul de insolatie
si temperatura. In anumite conditii, acesti factori pot duce la formarea cetii
fotochimice care poate influenta multe variabile climatice.

Concentratiile mici de poluanti sunt avantajate de véant si de conditiile
instabile din straturile inferioare ale atmosferei. Concentratiile mari de poluanti sunt
sustinute de ceata densa si rezistenta, absenta vantului sau de inversiunea
termical[25].

Inversiunea termica previne amestecarea maselor de aer. Acest fenomen
are loc datorita incalzirii maselor de aer, cu densitate mai mica, ce se ridica si le
inlocuiesc pe cele reci, iar acestea la randul lor coboara si se incalzesc. Aerul cald
este cel mai poluat datorita apropierii de sol unde se gasesc sursele de poluare.
Acest mecanism produce o scadere a concentratiei poluantilor in coloanele de aer
datorata amestecarii pe verticala. Straturile calde se pot forma la altitudini mari,
chiar sute de metri datoritd inversiunii termice de tip radiativ sau a unor conditii
meteorologice particulare. In aceste cazuri, straturile reci nu se pot ridica si sunt
blocate la nivelul solului unde sunt acumulati poluantii. Aceste inversii au loc in
timpul noptilor senine, imediat dupa apusul de soare. Solul se raceste repede,
determinand astfel o racire rapida a aerului. Astfel de inversii se sfarsesc de obicei
dimineata, cand pamantul se incalzeste, dar daca anumite condtii meteorologice
impiedica aceasta incalzire, poluantii se pot acumula in decurs de cateva zile,
ajungand la concentratii ridicate.

Poluarea poate avea efecte negative, grave si rapide (acute) sau dureaza
mult si au efect cumulativ (cronice). Poluantii pot actiona la nivel local, distrugand
padurile, sau la nivel global, afectand biosfera si clima. Ploaia acida poate afecta
zone Iintinse, avand efect daunator asupra florei, compozitiei solului si poate
influenta chiar migrarea unor poluanti (ex. metalele din sol). Radiatiile solare,
temperatura, vantul si inversiunea termica au o influentd semnificativd asupra
difuziei si transformarii poluantilor, relatia fiind reversibila.
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2.1.3 Efectul de sera

Efectul de sera este procesul prin care atmosfera capteza o parte din
energia solara, incalzind Pamantul. In domeniul climatic expertii sunt de parere ca o
crestere a nivelulul gazelor cu efect de sera, crestere provocata de activitatile
umane, accentueaza in mod artificial efectul de serd, ducdnd la cresterea
temperaturilor globale si deregland clima in mod dezastruos. Gazele de sera includ
dioxidul de carbon rezultat din arderea combustibilului fosil si defrisari, metanul,
eliberat de pe plantatiile de orez si locurile de depozitare a gunoaielor, precum si
produse rezultate din arderi si diferiti compusi chimici industriali(acid azotos, freoni,
hidrogen sulfurat). Dupa vaporii de apa, dioxidul de carbon este principalul gaz de
sera. Carbonul este stocat sub Pamant departe de biosfera in combustibili fosili, Thsa
ciclul organic al carbonului face transferul carbonului in natura. Fara interventia
umana, transferul intre rezervoarele de carbon este mentinut in echilibru (plantele
absorb carbonul in timp ce se dezvolta, dar 1l elimina cand mor). Cand oamenii taie
arbori sau ard combustibili fosili, ei elimind in atmosfera cantitati suplimentare de
carbon, accentuand astfel efectul de sera. Efectul de incalzire a atmosferei este in
principal datorat celor doud componente principale ale vietii: apa (ca vapori de apa)
si carbonul (ca dioxid de carbon, C0,)[77].

Ideea ca gazele atmosferice pot retine caldura, a fost pentru prima data
exprimata de Joseph Fourier in jurul anului 1800. El compara atmosfera planetei cu
sticla unei sere: ambele lasa razele solare sa treacd, apoi capteaza o parte a caldurii
care nu se poate reflecta[16].

Fourier nu cunostea principiile fizice si chimice care stau la baza acestui
fenomen, dar I-a denumit “efect de sera”. Circa saizeci de ani mai tarziu, in Anglia,
John Tyndall a demonstrat in urma unor experimente, ca apa (vaporii) si dioxidul de
carbon absorb caldura primita sub forma de radiatii (IR). El a calculat, de asemenea,
cresterea de temperatura datorata prezentei acestor molecule in atmosfera.

Astazi, avem dovezi incontestabile ca:

e dioxidul de carbon absoarbe caldura sub forma radiatiilor IR

e concentratia acestui gaz in aer a crescut in ultimii 150 ani

e temperatura medie a pamantului a variat in timpul epocilor
anterioare.

2.1.4 Calitatea aerului

Calitatea aerului este o importanta si globala problema a tuturor natiilor.
Calitatea aerului este influentata de urmatorii factori principali: poluare de fond (in
acele zone unde nu se inregistreaza un impact direct al surselor de poluare), poluare
de impact( prezenta in zonele afectate in mod direct de surse de poluare), frecventa
si distributia ploilor acide, a ozonului troposferic si a oxidantilor fotochimici, precum
si de gazele cu efect de sera, care afecteaza nivelul de absorbtie a radiatiilor solare
in atmosfera.
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Din punct de vedere al chimiei coloidale, aerul atmosferic este un sistem de
particule coloidale, dispersate in gaz , In care componentii solizi si lichizi se gasesc
in amestec cu gazele. In acest amestec, moleculele gazelor sunt in continuu schimb
datorita interactiunii diferitelor surse si consumatori[49,59].

Timpul mediu de stationare reprezinta timpul mediu petrecut in atmosfera
de moleculele unui gaz. In functie de timpul de stationare, Junge propune
urmatoarea clasificare a gazelor din atmosfera:

e Gaze cvasipermanente cu T>103ani
e Gaze variabile cu T de ordinul anilor
e Gaze nalt variabile cu un T de cateva zile sau saptamani (in general mai
putin de un an)
T =M/F=M/C, la echilibru pentru un ciclu atmosferic al unui material
M - cantitatea de component din rezervorul atmosferic
F si C- vitezele de formare (la surse) sau de indepartare(la consumator)

Gazele principale (02,N2;Ar) au compozitia practic constanta in straturile
inferioare ale atmosferei, motiv de baza al mentinerii vietii si dezvoltarii
vietuitoarelor.

Gazele nobile cu exceptia heliului sunt strict permanente, neavand nici o
sursa sau consumator[6].

Azotul este principalul component al aerului si de aceea masa moleculara a
aerului(28,973) este foarte apropiatd de a azotului. Aceasta compozitie si masa
moleculara sunt constante intr-un strat de 80-90 km al atmosferei numit homosfera.
Deasupra acestui strat se gaseste heterosfera in care masa moleculara este o
functie de Tnaltime.

Conceptul de aer curat reprezinta o notiune relativa, intrucat aer lipsit de
impuritati se gdseste greu, chiar si in cele mai izolate locuri de pe glob.

Aerul pur este fara miros, fara gust, fara culoare si transparent. El pare
albastru daca este privit in strat gros.

Aerul uscat este slab conducator de caldura si de electricitate. El poate fi
lichefiat, prin racire la o temperatura foarte joasa. Datorita temperaturii de fierbere
foarte joase a componentelor, aerul lichid daca este lasat descoperit se evapora
violent. Tinute in aer lichid, substantele isi schimba brusc proprietatile. De exemplu
frunzele sau florile plantelor cufundate in aer lichid devin casante ca si sticla;
mercurul se solidifica, plumbul capata la lovire un sunet clar si metalic; obiectele de
cauciuc devin fragile incat se sparg prin lovire[79].

Proprietatile aerului sunt cele ale gazelor din care este format. Rolul
principal il are oxigenul care isi pastreaza in amestec toate proprietatile lui moderate
de prezenta azotului. Azotul are rolul important pentru vegetatie, iar dioxidul de
carbon la nutritia plantelor.

Aerul nu se impurifica prin cresterea proportiilor gazelor care il compun (cu
exceptia CO;) ci prin adaosuri de alte substante. Vaporii de apa, chiar daca rezulta
din surse artificiale si concentratia lor poate creste pana la 1-3% din volumul total al
aerului, nu reprezinta un factor de poluare[56].

In atmosferd, radiatia solard este supusa fenomenelor de absorbtie, difuzie
si reflexie. Din radiatia solara, la suprafata Pamintului ajunge o cantitate de 51%.
Pierderile se datoreaza absorbtiei vaporilor de apa, particulelor de praf si stratului de
ozon din aer (16%), absorbtiei si reflexiei la nivelul formatiunilor noroase (23%),
prin dispersie si curbarea directiei (6%) si reflexiei la contactul cu suprafata terestra
(4%).
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2.1.5 Efectele aerului poluat asupra sanatatii populatiei

In cadrul interrelatiilor dintre om si mediul s§u ambiant, acesta din urm&
exercita asupra omului influente multiple, dintre care una foarte importanta este
actiunea asupra sanatatii. Din acest punct de vedere , se stie ca mediul contine
factori care au o actiune favorabila asupra sanatatii cunoscut sub numele de factori
sanogeni. Mediul contine si factori care au o actiune nevaforabild asupra sanatatii ,
care determina imbunatatirea sau pierdere acesteia, numiti factori patogeni.

Actiunea mediului poluant asupra organismului este foarte variata si
complexa. Ea poate merge de la simple incomoditati in activitatea omului pana la
perturbari puternice ale starii de sanatate. Efectele acute au fost primele asupra
carora s-au facut observatii si cercetari privind influenta poludrii mediului asupra
sanatatii populatiei. Ele se datoreaza unor concentratii deosebit de mari ale
poluantilor din mediu care au repercursiuni puternice si brutale asupra organismului
uman: marile epidemii de la Hamburg si Petersburg, de la sfarsitul secolului trecut,
datorate poluarii apei cu vibrionul holerei, iar mai recent, Londra, 1952, cind
datorita poluarii cu pulberi si dioxid de sulf s-au inregistrat 4000 decese. Aceste
episoade acute au avut meritul de a fi atras atentia specialistilor asupra sanatatii
populatiei expuse, declansand primele cercetari sistematice in domeniul relatiei
sanatate-poluare.

Efectele cronice reprezintd formele de manifestare cele mai frecvente ale
actiunii poluarii mediului asupra sanatatii umane. In mod obisnuit, diversii poluanti
existenti Tn mediu nu ating nivele foarte ridicate pentru a produce efecte acute, dar
prezenta lor continud, chiar in concentratii mai scazute nu este lipsita de efecte
nedorite.

Influenta directa a poludrii aerului asupra sanatatii populatiei consta in
modificarile ce apar in organismul persoanelor expuse, ca urmare a contactului lor
cu diferiti poluanti atmosferici. De cele mai multe ori actiunea directa a poluarii
aerului este rezultanta interactiunii mai multor poluanti prezenti concomitent in
atmosfera si numai rareori actiunea unui singur poluant[81].

Cei mai reprezentativi poluanti din atmosfera sunt:

Poluanti cu actiune iritanta;

Pulberi (sedimentabile sau in suspensie) ce actioneaza la nivelul cailor
respiratorii care , desi prezinta mecanisme de protectie fata de efectele nocive ale
poluantilor(mucus, epitelii ciliate, etc.) pot fi afectate de inflamatii, rinite, faringite,
laringite, bronsite sau alveolite. Daca actiunea poluantului este de lunga durata pot
aparea afectiuni cronice ca bronho-pneumopatia cronica nespecifica.

Oxizii sulfului, ce apar in aer prin arderea combustibililor fosili sau din
diferite procese industriale, au un grad mare de solubilitate, produc iritatii ale cailor
respiratorii ce se traduc prin salivatie, expectoratie, spasme si dificultati in respiratie
care permanentizate duc la aparitia bronsitei cronice [80] .

Oxizii azotului rezultd la fel ca cei ai sulfului, produc la nivelul cailor
respiratorii blocarea miscarilor cililor epiteliilor bronhice si traheale. La nivel sangvin,
se combind cu hemoglobina rezultdnd methemoglobina care impiedica transportul
gazelor respiratorii(oxigenului) catre tesuturi.

Substante oxidante generate din actiunea radiatiilor ultraviolete asupra unor
produsi de ardere ai hidrocarburilor, au efect iritant pentru caile respiratorii, ceea ce
faciliteaza suprainfectiile cu germeni oportunisti.
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Poluanti cu actiune asfixianta: oxidul de carbon, rezultat din arderi
incomplete, se combind cu hemoglobina déand carboxihemoglobina, generand
fenomene de lipsa de oxigen cu consecinte dintre cele mai grave asupra respiratiei
diferitelor tesuturi si celule, ce se manifestd clinic prin dureri de cap, ameteli,
somnolenta, greata, aritmii, etc.

Poluanti cu actiune toxica sistemica: plumbul, eliminat sub forma de vapori
care se condenseaza relativ repede, poate patrunde in organismul uman atat pe cale
respiratorie(mai periculoasa pentru ca ajunge direct in sange) cat si pe cale
digestiva (ficatul are o mare putere de detoxifiere a organismului). Actiunea nociva
a plumbului se exercitd la nivelul sangelui determinand aparitia de anemii, si la
nivelul sistemului nervos, provocand ramanerea in urma a dezvoltarii la copii.

Poluanti cu actiune fibrozanta: pulberile mai ales cele cu densitate mare,
persista in plaman, determinand o scadere a elasticitatii pulmonare ca si o reactie la
corp strain, cu formare de tesut nou in jur, ce sta la baza aparitiei fibrozei

Poluanti cu actiune cancerigena: hidrocarburile policiclice aromatice sunt
poluanti organici ce rezultd din arderea incompleta a combustibililor solizi si lichizi.
Se concentreaza in organism in conditiile unei expuneri prelungite.

Poluanti cu actiune alergizanta: pulberile minerale sau organice ca si
gazele(oxizi de azot, sulf, carbon) sau substantele volatile din insecticide, detergenti
, mase plastice, medicamente produc rinite acute, traheite, astm sau manifestari
oculare(conjuctivite si blefarite) sau cutanate(eczeme, urticarii,etc).

Poluantii cu actiune infectanta sunt reprezentati de diversi germeni patogeni
din atmosfera. Desi majoritatea germenilor ce cauzeaza boli infectioase cu poarta de
intrare respiratorie ca: difteria, scarlatina, tusea convulsiva, rujeola, rubeola,
varicela, variola, gripa, guturaiul, etc, au o rezistenta scazuta in aer datorita unor
factori ca: uscaciunea, temperatura scdzuta, radiatiile ultraviolete, contaminaera
produsa prin aer este responsabila pentru un numar mare de boli.

2.1.6 Poluarea si echilibrul biologic

Poluarea aerului reprezinta orice modificare a compozitiei sale ideale si orice
emisie care duce la depasirea unui prag de calitate, depagire considerata periculoasa
pentru om. In mod natural poluantii nu fac parte din compozitia aerului (sau se
gasesc in proportie mica).

Poluarea aerului este influentata de modul de stratificare a aerului, de
inversiunile termice. Astfel exista factori de amplificare a poluarii si factori care
diminueaza poluarea. Deasupra oraselor se formeaza frecvent asa-numitele umbrele
de gaze acumulate la o anumita altitudine ca o consecinta a circulatiei rutiere,
poluarii industriale[83].

Ecologia studiaza raporturile pe care organismele le intretin cu mediul care
le inconjoara. Termenul de ecologie provine din limba greaca si ar desemna in
acceptiunea sugerata de etimologia sa studiul habitatelor, al locuintelor de trai. Inca
de la prima sa utilizare, el desemneaza, studiul relatiilor dintre vietuitoare [47].

Mediul finconjurator reprezinta totalitatea factorilor naturali si a celor
artificiali creati prin actiuni umane, care, in stransa interactiune, influenteaza
echilibrul ecologic, determinand conditiile de viata pentru om si dezvoltarea
societatii. In Legea Protectiei Mediului [39] pentru Romania se indica: "mediul este
ansamblul de conditii si elemente naturale ale Terrei: aerul, apa, solul si subsolul,
toate straturile atmosferice, toate materiile organice si anorganice, precum si fiintele
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vii, sistemele naturale in interactiune cuprinzand elementele enumerate anterior,
inclusiv valorile materiale si spirituale".

Mediul are deopotriva un sens topografic (locul sau biotopul) si, mai ales, un
sens functional, pe care-l imprima factorii energetici (caldura, radiatiile), trofici (apa
si resursele nutritive) si mecanici (ploaia, vantul).

Ecosistemul este unitatea de baza a ecologiei. Acesta reprezintda ansamblul
de actiuni reciproce ce se petrec intre numeroase fiinte si mediul lor sau un angrenaj
de relatii ce se stabilesc intre lumea vegetala si animald, sub influenta factorilor
fizici oferiti de mediu. In sens mai larg prin ecosistem se intelege complexul dinamic
de comunitati de plante, animale si microorganisme si mediul lor lipsit de viata, care
interactioneaza intr-o unitate functionala [50].

Structura ecosistemului este caracterizatd de patru mari componente, si
anume:

e componenta abioticd, reprezentata de resursele energetice si trofice ale
mediului;

e componenta producdtoare de materie organica;

e componenta consumatoare de materie organica (animalele vegetariene si
carnivore);

e componenta formata din microflora si microfauna solului, care descompune
si mineralizeaza deseurile organice.

Ecosistemele sunt guvernate de mecanisme cu o stabilitate labila, capabile
sa reziste prin autoreglare, atat la schimbarile minore ale mediului, cat si la variatiile
numarului si modificarilor structurale ale populatiei. Aceste autoreglari au insa limite
peste care nu se mai poate trece, fara ca ecosistemul sa nu se modifice substantial,
sau chiar sa se prabuseasca.

Dacd conditiile noi depdsesc limitele intre care oscileaza schimbarile
obisnuite, echilibrul dinamic al ecosistemelor este rupt, cel mai adesea ireversibil si
cu efecte imprevizibile. Catastrofele naturale si, mai ales, activitatea umana produc
ecosistemelor cele mai profunde tulburari.

Progresul tehnic aduce cu sine, alaturi de atatea minunate realizari,
numeroase neajunsuri si o multitudine de substante poluante, care ameninta cu
distrugerea mediului inconjurator.

Orice substanta rezultata din procese chimice, fizice si biologice, care,
raspandita in mediul ambiant, dduneaza organismelor vii, bunurilor materiale,
operelor de arta si peisajului se numeste substanta poluanta[1].

Poluantul este o substanta solida, lichida, gazoasa sau sub forma de energie
(radiatie electromagnetica, ionizanta, termica, fonica sau vibratii) care, introdusa in
mediu, modifica echilibrul constituentilor acestuia si a organismelor vii si aduce
daune bunurilor materiale. Cuantificarea efectelor activitatii umane si a proceselor
naturale asupra mediului, a sanatatii si securitatii omului, precum si a bunurilor de
orice fel se realizeaza prin evaluarea impactului asupra mediului. Prejudiciul
reprezinta efectul cuantificabil in cost al daunelor asupra sanatatii oamenilor,
bunurilor sau mediului provocat de poluanti, activitati ddunatoare sau dezastre[39].

In urma deteriorarii mediului se produce alterarea caracteristicilor fizico-
chimice si structurale ale componentelor naturale ale mediului, reducerea diversitatii
si productivitdtii biologice a ecosistemelor naturale si antropizate, afectarea
echilibrului ecologic si a calitatii vietii cauzate, in principal, de poluarea apei,
atmosferei si solului, supraexploatarea resurselor, gospodarirea si valorificarea lor
deficitara, ca si prin amenajari necorespunzatoare ale teritoriului [58].
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Gazele, evacuate pe cosurile de fum ale instalatiilor de ardere, contin, de
asemenea, importante cantitati de oxizi de sulf, oxizi de azot, monoxid si dioxid de
carbon, praf de cenusa, etc.Chiar si prin canalul de fum al cosurilor imobilelor de
locuit sunt emise importante substante poluante. Amploarea si primejdia acestor
emisii se explica, pe de o parte, prin aceea ca emisiile de fum se fac la mica inaltime
si deci dispersia lor in aer este slaba iar, pe de alta parte, prin continutul relativ
ridicat de hidrocarburi grele si gudroane, explicabil prin temperaturile mici la care se
desfasoara procesele de ardere.

La toate acestea se adauga noxele evacuate in aer odata cu gazele esapate
de autovehicule, si anume: monoxid si dioxid de carbon, oxizi de azot, aldehide,
acid clorhidric si bromhidric, acid sulfuric si azotic, combinatii ale plumbului, etc.
Cantitatea acestora este deosebit de mare, in acest secol al civilizatiei si depaseste,
fn multe regiuni, pe cea emisa de instalatiile de ardere stationare[33].

Problema rezidurilor activitatilor umane a luat proportii ingrijoratoare prin
acumularea lor provocand alterarea calitatii factorilor de mediu.

Asigurarea unei calitdti corespunzdtoare a mediului, protejarea lui reprezinta
o problema de interes major si certd actualitate pentru evolutia sociald. In acest
sens se impune pastrarea calitatii mediului, diminuarea efectelor negative ale
activitatii umane cu implicatii asupra acestuia[82].

Protectia mediului este o problema majora la nivel mondial si acet lucru a
impus infiintarea unor organizatii internationale ce au ca scop adoptarea unor solutii
de diminuare a poluarii si cresterea nivelului calitatii mediului in ansamblu.

2.2 Dioxidul de sulf

Dioxidul de sulf SO, este unul din cele mai importante gaze pentru
monitorizarea poludrii aerului. Oxizii de sulf au un semnificativ impact asupra
sanatatii umane. Ei sunt responsabili pentru multe probleme respiratorii si
cardiovasculare. Oxizii de sulf sunt precursor al ploilor acide si ai altor efecte
atmosferice cu efecte toxice asupra solului si a vegetatiei. Concentratia de dioxid de
sulf poate influenta comunitatile de plante precum si viata animalelor, dar nu in
ultimul rand viata animalelor. SO, antropic este aproape exclusiv format in timpul
combustiei combustibililor fosili cu relevant continut de sulf si cel mai uzual este
carbunele[2,59] .

Cétiva combustibili fosili contin sulf ce este eliberat ca dioxid de sulf prin
combustie. Diferiti combustibili sunt caracterizati intr-o gama larga de continut de
sulf: petrolul si produsii sai contin intre 0.1% sulf (parafina) si 3-4% (petrol greu) n
forma sulfidelor si tioli[18]. In prezent sunt tehnici comerciale speciale de extragere
a sulfului si reducerea sansei de a genera SO, din carbune ce contine 0.1-4%, sulf in
principal ca fulgi de pirita(FeS,). Media de continut de sulf a rezervelor europene
este de 1.7%. Gazul natural (in principal metanul) este fara sulf, dar alte gaze in
concordanta cu originile lor pot contine pana la 40% din volum cum este hidrogenul
sulfurat care genereaza SO, prin combustie[43]. Daca continutul de sulf al
combustibilului este in totalitate ars, SO, este format prin reactia:

CSESIEG e3P (2.1)
in timpul arderii incomplete, cu lipsa oxigenului, sulful si hidrogenul sulfurat
pot fi formate la temperaturi Tnalte.

CAES O s « (2.2)
B o B us (2.3)
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Hidrogenul sulfurat apare in timpul combustiei gérbunelui de slaba calitate
ca lignitul sau in tevile de evacuare ale motoarelor. In timpul combustiei si in
canalele de evacuare, SO; poate fi oxidat la SO3 care va forma cu apa din gazele de
ardere acidul sulfuric H,SQO4. Evacuat in atmosfera, SO, reactioneaza in proportie de
1-2 la mie cu oxigenul in prezenta radiatiei ultraviolete si va forma SO3[96].

B I\ L (2.4)

Dupa aceea, SOs; va reactiona cu vaporii de apa din atmosfera formand
acidul sulfuric H,SO4. In perioadele cu ceata sau zile cu umiditate crescuta, rata de
transformare a SOs3 in H2SO4 poate fi pana la 15%.

SaeatIxoHSg (2.5)
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Figura 2.2 Reactiile atmosferice ale SO; si emisiile istorice[43]

in figura 2.2 este prezentata o vedere ilustrata a principalelor reactii ale SO»
si evolutia istorica a emisiilor poluante in aer.

Pentru motivele mentionate este foarte important sa monitorizam
concentratia de SO in atmosfera si in special controlul surselor in concordanta cu
maximul valorilor admise la evacuare pentru calitatea aerului. Vulcanii sunt
responsabili pentru o mare cantitate de SO, natural degajat in atmosfera.

Masurarea prin teledetectie pentru SO, a fost folosita cu succes in trecut
pentru activitatile vulcanice si pentru monitorizarea gazelor de ardere. Acum
aceasta tehnica este propusa si pentru centrale termice. Tehnologia este bazata pe
senzorul unei camere capabil sa preia informatii in portiunea UV a spectrului. iar
camera este pozitionata inspre gazele de ardere.

Dioxidul de sulf se gaseste in gaze vulcanice si dizolvat in apele din
apropierea vulcanilor. Totodata se mai gaseste in atmosfera oraselor industriale
[30].

Dioxidul de sulf lichid se obtine industrial din gazele sulfuroase rezultate in
cadrul fabricilor de acid sulfuric [77,78]. Pentru alegerea cat mai judicioasa a
procedeului de lichefiere si a conditiilor de lucru este necesar cunosterea modului de
variatie cu temperatura a presiunii de vapori deasupra dioxidului de sulf lichid.
Aceasta variatie rezulta din urmatoarele date:
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Tabelul 1.1 Variatia presiunii SO, cu temperatura

Temperatura | -65 -50 -30 -10 0 +10 +30 +50
Presiunea 0,039 |0,113 | 0,376 1 1,529 12,56 | 4,498 | 8,175
dioxidului de

sulf

Din datele mentionate reiese ca la -10C dioxidul de sulf lichid are presiunea
de vapori egala cu 1 at. In consecinta presiunea partiala a dioxidului de sulf din gaze
trebuie sa fie cel putin egala cu 1 at.

Intrucét gazele contin 7% SO, este necesara comprimarea acestora la o
presiune egala cu 1/0,07=14,3at. Daca gazele ar fi continut 14% SO, ar fi fost
necesara comprimarea acestora doar pana la 1/0,14=7,5at iar la un continut de
100% SO; nu ar fi fost necesara nici un fel de comprimare[77]. Plecandu-se de la
aceste consideratii in practica au fost adoptate 2 categorii de procedee de lichefiere
a gazelor obtinute in cadrul fabricilor de acid sulfuric si anume:

e Procedee de lichefiere cu concentrarea prealabila a gazelor
e Procedee directa de lichefiere

2.2.1 Proprietati ale dioxidului de sulf

Gazul este incolor cu miros inecacios (toxic, iritant, sufocant). Dioxidul de
sulf inhalat intr-o atmosfera cu 0_concentratie mai mare poate produce efecte
asupra organismului uman grave. In interiorul plamanilor exista vapori de apa si
S0, se combind cu apa si formeaza acidul sulfuros; acesta in prezenta enzimelor
oxidante, prezente in numar mare in mediul intracelular, trece in acid sulfuric care
ataca tesutul pulmonar[13]. Reactiile SO, ce au loc dupa eliberarea acestuia in
atmosfera sunt prezentate mai jos.

250,+0,> 2503 (2.6)
SO>+H,0->H,S03 (2.7)
S03+H20>H3S04 (2.8)

Pe langa efectul intern (asupra plamanilor) dioxidul de sulf are efect
lacrimogen, provocand totodata dureri de cap in cazul unor intoxicatii mai
usoare[31]. Este mai greu decat aerul (se culege intr-un vas cu gura in sus). Se
lichefiaza la -10°C si 3 atmosfere. Este solubil in apa (prin dizolvare vaporii de apa
din atmosfera formeaza o ceata). Nu arde si nu intretine arderea, se combina cu
oxigenul la temperatura inalta cu ajutorul unor catalizatori cum ar fi oxizii de azot.

Dioxidul de sulf este un bun solvent pentru hidrocarburile aromatice. Se stie
ca petrolul este un amestec de hidrocarburi si prin arderea petrolului brut se degaja
mult fum. Au fost numeroase incercdri pentru a se separa hidrocarburile aromatice
din petrol, deoarece ele prin ardere formeaza negru de fum. In aceste sens,
chimistul roman Lazar Edeleanu a pus la punct in 1907 procedeul acesta la rafinaria
Rifov de langa Ploiesti, procedeu numit Procedeul Edeleanu. In acest procedeu
prezentat in figura 2.3 are loc dizolvarea selectivéd a hidrocarburilor aromatice in
dioxid de sulf lichid. La amestecarea SO; lichid cu amestecul de hidrocarburi se
formeaza 2 straturi, unul cu densitate mica alcatuit din hidrocarburi nearomatice si
cantitati mici de SO; lichid (rafinatul) si altul cu densitate mai mare format din
hidrocarburi aromatice dizolvate in SO; lichid (extractul)[14].
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Amestecul de hidrocarburi se introduce intr-o coloana 1 unde se amesteca in
contracurent cu SO> lichid. El solubilizeaza hidrocarburile aromatice si extractul se
elimina pe la baza coloanei. Mai trec si hidrocarburi nearomatice in extract ,de aceea
se spala cu motorina in coloana 2. Extractul in continuare trece in coloana 3 unde se
indeparteaza SO, prin evaporare si dupa lichefiere, acesta se reintroduce in proces.
Hidrocarburile aromatice se findeparteaza pe la baza coloanei. Hidrocarburile
nearomatice si motorina din coloana 2 se separa de SO antrenate in coloana 4 si
coloana 5 (prin distilare motorind). Pe la partea superioara a extractorului se
indeparteaza rafinatul. Urmele de SO antrenate sunt separate intr-un separator 6 si
dupa lichefiere sunt reintroduse in circuit[18,75].

T 50,
&
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1 7
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— 2
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2 3
Extract hidrocarburir "
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‘L Hidrocarburi

aromatice

Figura 2.3 Schema instalatiei de extractie cu SO»

in figura 2.3 avem urmatoarele componente: 1-extractor cu SO, 2-
extractor cu motorina, 3,4,5- coloane de distilare, 6-separator, 7-instalatie de
lichefiere, 8-dioxid de sulf

2.2.2 Proprietati corozive

in prezenta dioxidului de sulf coroziunea atmosferica a fierului se modifica
puternic. Schikorr aratd ca procedeul de coroziune a fierului decurge in trei etape:

In prima etapd are loc adsorbtia SO, de catre rugina formata in mediul
umed; adsorbtia se produce cu viteza mare astfel ca echilibrul se stabileste foarte
repede [15] .
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Etapa a doua corespunde reactiei SO, absorbit cu oxigenul atmosferic si
dizolvat in filmul de lichid pentru a se forma sulfatul feros conform reactiei:

Fe+S0,+ 0, > FeS04 (2.9)

in etapa a treia se transforma sulfatul feros in rugin&[8]. Proces ce are loc
prin intermediul actiunii catalitice a H,SO4 asupra sulfatului feros conform reactiilor
urmatoare.
4FeS04+02+6H;0>4FeOOH+4H,S04 (2.10)
4H,S04 + 4Fe + 20,>4FeS0O4 + 4H0 (2.11)

Funinginea catalizeaza alaturi de SO,, procesul de coroziune (se accelereaza).
Coroziunea cuprului in atmosfera de SO, decurge dupa urmatoarele 2

reactii:
2Cu + %2 02>Cu0 (2.12)
2Cu+S02+3/202+3H20>CuS04*3Cu(OH)> (2.13)

Oxidul cupros absoarbe dioxidul de sulf din atmosfera cu formarea unor
saruri bazice cu stabilitate ridicata, cu proprietati protectoare. Funinginea, praful,
particulele solide pot perturba formarea straturilor protectoare si favorizeaza
aparitia coroziunii in puncte. In atmosfera marina viteza de coroziune a cuprului (de
puritate 99%) este de peste 3 ori mai mare decat in atmosfera continentala.
Coroziunea cuprului in atmosfera umeda (Ur>55%) implica formarea produsilor de
coroziune care depind de impuritatile prezente[22,73].

SO, determinda procese distructive asupra nemetalelor. SO, actioneaza
asupra monumentelor istorice din marmurd; se transforma CaCOs in gips
(CaS04*2H,0). Stratul superficial al monumentelor contine intre 85 si 97% gips si
intre 5-15% CaCOs. H3S reactioneaza cu fierul, formeaza FeS (etapa intermediara la
coroziunea atmosfericad) [76] .

2.3 Efectele nocive ale poluantilor

Orice substanta sau produs care, folosit in cantitati, concentratii sau conditii
aparent nepericuloase, prezinta risc semnificativ pentru om, mediu sau bunurile
materiale (deci pot fi explozive, oxidante, inflamabile, toxice, nocive, corozive,
iritante, mutagene sau radioactive) se desemneaza drept substanta periculoasa. Prin
STAS 12574-87 se stabilesc concentratiile maxime (medie lunara sau anuald)
admise ale unor substante poluante in aerul din zonele protejate[42].

Din punct de vedere ecologic, exista deosebiri destul de importante intre
diverse categorii de poluanti. Astfel se deosebesc:

e noxe care dauneaza direct organismului uman, ca de exemplu oxizii de azot
(NOy), oxizii de sulf (SOx), monoxidul de carbon (CO), precum si unele
metale grele;

e noxe care actioneaza direct asupra vegetatiei, ca de exemplu dioxidul de
sulf (SO;) si combinatiile dintre Cl; si Hy;

e noxe care stau la baza formarii de acizi, ca de exemplu SO, SO3, NO si NO3,
ce determina formarea ploilor acide si distrugerea padurilor;
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e noxe persistente in soluri, care, in cadrul lantului biologic planta-animal-om,
se acumuleaza si devin astfel nocive organismului uman, asa cum este cazul
metalelor grele;

e noxe care devin factori de influenta ai climei, ca de exemplu CO; si N2O,
precum si factori importanti in declansarea efectului de sera al pamantului
sau contribuie la distrugerea stratului natural de ozon.

Se face observatia ca prin atmosfera se intelege masa de aer care
fnconjoara suprafata terestra, incluzand si stratul de ozon.

2.3.1 Efectele nocive ale oxizilor de sulf

Din oxidarea sulfului combustibil, cea mai mare parte (peste 95%) se
transforma in SO, restul in SOs. Conversia SO; in SOs are loc in flacara, in cazul
unui exces mare de oxigen, dar si pe traseul gazelor, in prezenta oxizilor de vanadiu
si chiar de fier, care joaca rol de catalizator, mai ales la temperaturi de peste 800°C
(1073 K).

Evacuat in atmosfera, dioxidul de sulf (SO2) reactioneaza in proportie de (1 -
2) 0/00/h cu oxigenul, sub actiunea radiatiilor ultraviolete solare (ruv), dand nastere
anhidridei sulfuroase (S03), conform relatiei:

2 S0+ 02 + uvr 22 SOs3 (2.14)
Aceasta, la randul ei, se combina cu vaporii de apa din atmosfera si formeaza acidul
sulfuric.

SOs + HA209 H.SO4 (2.15)

In perioadele de ceatd si in zilele foarte umede se atinge un grad de
transformare de pana la 15,7 %[79]. Dioxidul de sulf reprezintd o substanta toxica,
care atrage atentia prin mirosul si actiunea iritanta asupra mucoaselor, provocand
spasm si contractia muschilor cailor respiratorii superioare. In concentratii ridicate,
SO, provoaca iritatie si senzatie de arsurda asupra mucoaselor respiratorii si
conjunctivale, tuse, tulburari ale respiratiei, spasm , senzatie de sufocare, etc.[38].

Prezenta oxizilor de sulf in mediul ambiant se manifestd atat prin leziuni
directe ale plantelor, cat si prin modificarea compozitiei apei si solului. In tabelul 2.1
sunt prezentate efectele nocive ale SO, avand diverse concentratii. Astfel SOz, in
concentratie mare, distruge clorofila din frunze, actiunea sa amplificandu-se prin
sinergism cu NO; [2]. Expunand frunze de diferite plante intr-o atmosfera de NO3, in
concentratie de 2 ppm si separat, intr-o atmosfera cu SO, in concentratie de 0,7
ppm, dupa 4 ore, nu s-a observat nici o schimbare morfologica in structura
frunzelor. Expunand insa aceleasi frunze intr-o atmosfera cu ambele noxe, dar intr-o
concentratie individuala mult mai mica decat in primul caz, (0,1 ppm pentru fiecare
gaz), s-a observat o continua modificare a tesutului frunzelor[41].
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Tabelul 2.1: Efectele nocive ale anhidridei sulfuroase (SO;) in aer, la diferite

concentratii.

Concentratia Efecte fiziologice Observatii

[ppm]

0,3+1,0 Se face simtita| Concentratii tolerabile in ateliere si
prin miros. zone de lucru.

1,0 + 10 Este posibila | Posibilitati de suportare scazand
iritarea nasului si| pdna la o ora cu cresterea
ochilor. concentratiei.

10 + 100 Iritarea Posibilitati de suportare scdzand
accentuata la| pana la o ora cu cresterea
aceleasi organe,| concentratiei.
ca mai sus.

150 + 650 Atac al aparatului| O jumatate de ora péna la o ora de
respirator. expunere poate pune viata in

pericol, functie de individ.

10000 saul % Paralizie Concentratie rapid mortalda. O
respiratorie iritare vie a partilor umede ale
progresiva. pielii, ce apare dupa cateva

minute, este un indiciu.

Oxizii de sulf, respectiv acizii sulfuros si sulfuric, care rezulta prin hidratarea
acestora, determina fenomene de coroziune, decolorarea materialelor colorate,
reducerea elasticitatii si rezistentei pentru unii compusi organici (amine, polimeri,
textile etc.), unele materiale de constructie si unele tipuri de cabluri electrice.

Oxizii de sulf, alaturi de cei de azot, sunt astazi considerati principalele
cauze ale ploilor acide, care cauzeaza distrugerea padurilor, pe suprafete ingrijorator
de mari[89]. Modificarile in compozitia apei si a solului au ca rezultat tulburari de
dezvoltare a plantelor, o scadere a productiei de masa lemnoasa, respectiv a
productiei si calitatii fructelor, cu intregul cortegiu de consecinte economice si de
alta natura, ultimele manifestate prin lantul trofic planta - animal - om.

Calitatea aerului ambiental sub aspectul aciditatii este data de concentratiile
de dioxid de sulf (SO2) si de oxizi de azot (NOy) parametrii inregistrati zilnic pentru
municipiul Timisoara [108].

2.3.2 Emisii anuale de dioxid de sulf (SO:z)

Dioxidul de sulf este emis in aer In urma proceselor de combustie a
materialelor fosile carbonice. Sursele majore de dioxid de sulf sunt marile centrale
termice, marile instalatii industriale de ardere precum si unitatile de incalzire
colective si individuale. Dioxidul de sulf este prezent si in emisiile de la motoarele
Diesel, dar contributia este minora comparativ cu aportul instalatiilor mari de ardere
din industria energetica. Aflat in atmosfera, dioxidul de sulf se combina cu vaporii de
apa si provoaca ploile acide cu efect distructiv asupra vegetatiei si cladirilor.

In tabelul 2.2. se prezinta evolutia emisiilor de SO; in judetul Timis . Se
constata o scadere constantd a cantitatilor anuale ca urmare a reducerii consumului
de combustibili fosili in favoarea celor gazosi si lichizi.
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Tabelul 2.2 Emisii anuale de SO; (t/an)[106]

Judetul Anul
2004 2005 2006 2007 2008 2009
TIMIS 3973 3333 3900 3551 3687 1283

In tabelul 2.3 se prezintd sursele emisiilor de dioxid de sulf pentru anul
20009.

Tabelul 2.3. Emisii totale de SO, in judetul Timis (t/2009)[106]

Grupa nume grupa SOz (Mg)

01 Arderi in energetica si industrii de transformare 1232.38

02 Instalatii de ardere neindustriale 35.42

03 Arderi in industria de prelucrare 11.25

08 Alte surse mobile si utilaje 4.01

09 Tratarea si depozitarea deseurilor 0.11
Total 1283.17

Atmosfera devine un pericol, ca urmare este in pericol intregul mediu de
viata. De aceea este nevoie de un control riguros si de masuri radicale pentru ca
viitorul atmosferei sa fie sigur. Agentia pentru Protectia Mediului Timis a monitorizat
starea de calitate a aerului prin intermediul analizelor efectuate de catre laboratorul
propriu[106].

Prin transpunerea legislatiei europene privind evaluarea si gestionarea
calitatii aerului inconjurator, in decursul anului 2009, in aglomerarea Timisoara s-a
continuat monitorizarea calitatii aerului cu cele 5 statii automate amplasate in zone
reprezentative pentru evaluarea calitatii aerului[110].

Corelarea nivelului concentratiei poluantilor cu eventualele surse, se face pe
baza datelor meteorologice obtinute in statie, aceasta fiind prevazuta cu senzori
meteorologici de directie si viteza a vantului, de temperaturda, de presiune, de
umiditate, precipitatii si de radiatie solara.

Determinarea nivelului de poluare a aerului cu SO, s-a efectuat prin
monitorizarea continua in cele 5 statii automate pentru calitatea aerului. Valorile
inregistrate in decursul anului 2009 sunt prezentate in tabelul 2.4.
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Tabelul 2.4 SO, - Concentratii medii orare la statii in 2009(ug/m?3) [105]

Statie | Luna

I 11 II1 v \Y VI VII VIIT | IX X XI XII
TM-1 | 869 |[9,07]10,32|592 6,76 | 6,27 | 640|591 | 10,04 | 9,09 ] 11,96 |5,05
T™™-2 | 10,3 | 13,1 | 19,6 16,1 | 10,7 | 591 |7,2 | 7,2 |7,8 7,0 |6,8 6,9
T™M-3 | 10,7 [8,3 |6,9 3,9 6,5 6,2 56 |59 |81 - - -
™-4 17,6 |12,9 9,7 9,5 5,7 6,8 74 17,1 8,9 10,7 | 12,3 | -
TM-5 | 6,1 4,8 4,2 4,0 |4,0 2,9 26 |26 |35 6,4 |71 6,0

2.4 Rezumatul capitolului Stadiul actual de cunoastere al poluarii
atmosferice cu SO:

Se defineste atmosfera ca fiind Tnvelisul gazos care se mentine in jurul
Pamantului datorita gravitatiei. Gazele atmosferice sunt:azot, oxigen, argon, dioxid
de carbon, urme de gaze in diferite procente, compozitie care se mentine aproape
constanta. Dacad se modificd compozitia atmosferei, prin introducerea unor poluanti
apare fenomenul de poluare. Poluantii pot fi antropici si naturali. Poluarea antropica
prezinta un impact major asupra mediului inconjurator si al sanatatii la nivel global.
Poluantii naturali pot cauza si ei efecte severe dintre care putem aminti: praful si
gazele emise de vulcani, focurile din paduri, descompunerile unor compusi organici,
etc. Sursele care pot provoca poluarea antropica a aerului sunt fabricile si uzinele
mici , autovehiculele, cele legate de producerea si consumul de energie unde sunt
utilizati combustibili fosili si derivatii lor. Combustibilii fosili, biomasa pot provoca
poluare datorita aparitiei de CO, CO0.,SO, si alte particule, etc. Raspandirea
poluantilor in atmosfera depinde de mai multi factori: distanta fata de sursa, starea
vremii, etc.

Calitatea aerului este o importanta si globala problema a tuturor natiilor.
Calitatea aerului este influentata de urmatorii factori principali: poluare de fond,
poluare de impact, ploile acide, gazele cu efect de sera . Pentru protejarea calitatii
aerului s-au enuntat legi, decrete care sa reglementeze factorul aer. Dioxidul de sulf
este unul dintre cele mai importante gaze pentru monitorizarea poluarii aerului
avand in vedere efectele asupra sanatatii umane, a proprietatilor sale, in special cele
corozive.
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3 Metode de masurare a poluarii
atmosferice cu SO

3.1 Determinarea concentratiei procentuale a dioxidului de sulf in
gaze

Determinarea concentratiei de SO, din gaze se bazeaza pe oxidarea lui la
trioxid de sulf cu ajutorul iodului care se reduce la acid iodhidric.

SO,+1,+2H,0>H3S04+2HI (3.1)

Analiza se face cu un aparat pentru analiza gazelor prezentat in figuara 3.1.
Se introduce un volum cunoscut de solutie titrata de iod, cativa mililitrii cu solutie
bicarbonat de sodiu 5%, 5ml solutie de amidon, 1% si se completeaza cu apa pana
la jumatate din indltimea lui (cca 50ml apa distilata). Bicarbonatul de sodiu are rolul
de a neutraliza acidul iodhidric format.

Inainte de a incepe determindrile, se verifica etanseitatea aparatului. De
aceea se inchide robinetul d si se deschide robinetul e. Daca nu curge apa din vasul
b umplut inital cu apa, aparatul este etans si se pot face determinari. Concentratia
procentuald a SO se determina din relatia:

Vo, *100

C = 3.2
50z Vgo, +W (3-2)

W - ml apa din solutie

Aceasta metoda este gaz-volumetrica. Se poate folosi si tiosulfatul de sodiu pentru
excesul de iod.

Figura 3.1 Aparat pentru analiza gazelor sulfuroase
a-vas barbotor,b- vas cu apa, c-cilindru gradat, d si e robinete
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3.1.1 Legea Lambert - Beer

Dacd lumina strabate o substanta sau solutia ei, radiatiile de lungimi de
unda diferite sunt absorbite in diferite proportii. A determina spectrul de absorbtie al
unei substante inseamnd a masura micsorarea intensitatii luminii ce o strabate.
Micsorarea intensitatii luminii de o anumita lungime de unda este independenta de
intensitatea initiald absoluta si dependenta de grosimea stratului de substanta
absorbanta strabatut[20].

Daca substanta este dizolvata intr-un solvent transparent, intensitatea
absorbtiei depinde de concentratia ¢ a solutiei, de grosimea | a stratului de solutie
strabatut.

Io-intensitatea luminii inainte de strabaterea solutiei
I-intensitatea luminii dupa strabaterea solutiei
Relatia care exprima legea Lambert Beer:

|
InT°=<scI (3.3)

|
Méarimea E=|nTose numeste extinctie(densitate opticd sau absorbanta). € este o

proprietate caracteristica a substantei independenta de concentratie, dar depinzand
de lungimea de unda.

Daca | se exprima in cm si c in mol/l , atunci constanta € se numeste coeficient
molar de extinctie (absorbtivitate molara)

Spectrul de absorbtie se obtine inscriind intr-un grafic variatia unei marimi
ce caracterizeaza absorbtia luminii(de exemplu extinctia E, coeficientul de extinctie
€, sau raportul %). in functie de lungimea de unda. In spectrele astfel obtinute
apar minime si maxime, ultimele numite benzi de absorbtie corespund regiunilor de
absorbtie maxima. Fiecare banda de absorbtie este caracterizata de lungimea de
unda Amax Si de latimea benzii.

3.1.2 Aspecte teoretice legate de fenomenul de fluorescenta.

Fluorescenta este un fenomen de fotoluminiscenta care presupune
generarea unui fenomen de absorbtie initial. Moleculele luminiscente excitate de
anumite stari cuantice (in acest caz de iradierea in domeniul ultraviolet), raman in
aceasta stare cel putin 10 sec, dupa care revin la starea fundamentald, prin emisie
de luminiscenta. Aceastda emisie secundara este proportionala cu moleculele de
dioxid de sulf SO, din proba si captata, transformata si transmisa ca semnal electric
de catre tubul fotomultiplicator (PMT) al aparatului [20].

=1, [Cd] (3.4)

in care:

I - intensitatea la timpul t, dupa indepartarea sursei de excitatie, in Cd;

Ip - intensitatea constanta aplicata pe parcursul excitatiei, in Cd;

t - timpul, ins;
7 — intervalul mediu de scadere (timpul necesar ca intensitatea sa scada la 1/e din
valoarea initiald), in s.
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in cazul in care se vizeazd aspecte cantitative legate de fenomenul de
fluorescenta este necesara masurarea intensitatii luminii, fie ca ne referim Ia
spectrul de fluorescentad sau la intensitatea fluorescentei, raportate la o intensitate
standard a sursei de lumina (excitatie).

Fenomenul de fluorescenta apare atunci cand molecula, aflata intr-un
anumit nivel de energie, poseda cel putin doua stari electronice distincte al caror
nivel de rotatie-vibratie se intersecteaza in asa fel incat sa existe cel putin un nivel
de rotatie-vibratie de aceeasi valoare a energiei, in fiecare stare.

Un criteriu tehnic al instrumentelor spectroscopice este lungimea de unda
folosita. Cei mai multi poluanti aeropurtati sunt activati in benzi ale lungimii de unda
foarte scurte si bine definite. Astfel, cele mai uzuale lungimi de unda utilizate in
masurarea acestor specii sunt in spectrul infrarosu si ultaviolet vizibil. In consecinta,
lungimile de unda utilizate in cazul fenomenului de fluorescenta sunt cuprinse in
intervalul (190 + 320) nm.

3.1.3 Determinari prin analiza Gaussiana

Analiza gaussianda este o metoda de caracterizare a varfurilor dintr-un
semnal. Varfurile sunt caracterizate prin pozitie, semildrgime, intensitate. Pentru
descrierea formei acestor varfuri se folosesc: forma lorenziana corespunzatoare
unor fenomene tipic cuantice si forma gaussiana corespunzatoare unor fenomene cu
un accentuat caracter dezordonat, numite uneori fenomene de relaxare[32].

Nu sunt informatii referitoare la forma varfului si de aceea semilargimea si
intensitatea varfului se determina prin aproximare cu un profil gaussian.

Pentru localizarea varfului, metoda cea mai potrivita este derivarea
numericd a semnalelor. Valoarea maxima a varfului din semnal corespunde
intersectiei axei absciselor cu graficul derivatei de ordinul intii. Pentru determinarea
varfului dintr-un semnal se folosesc doua metode:

Metoda gradientului(puncte de extrem)

La analiza gaussiand metoda gradientului precizeaza minimul negativ
absolut si maximul pozitiv absolut , din derivata de ordinul intli a semnalului.
Diferenta dintre valoarea maxima si minima determina semilargimea sau adancimea
varfului.

Pozitia varfului este unde derivata de ordinul intai atinge valoarea O.
(totodata la zero este si amplitudinea semnalului). Uneori derivata de ordinul intai
intersecteaza axa absciselor de mai multe ori si in acest caz se determina doar
limita inferioara a varfurilor din semnal.

Derivata a doua a semnalului este o functie care isi schimba semnul de
fiecare data cand derivata de ordinul intdi a semnalului isi schimba directia. De
aceea, derivata de ordinul doi a semnalului intersecteaza de mai multe ori axa
absciselor fata de prima derivata(complicand gasirea minimului). Adancimea varfului
este datd de diferenta dintre doua zerouri consecutive ale derivatei de ordinul doi a
semnalului care reprezintd punctele de inflexiune ale semnalului[32]. In figura 3.2
este prezentat modelul gaussian de dispersie, pentru care se accepta o distributie
gaussiana a valorii vectorului viteza, atit pe directia vantului, cat si pe directia
perpendiculara pe acesta. Defasurarea spatiului are notatii consacrate, de care
depinde si scrierea ecuatiilor. Modelul penei gaussiene este prezentat mai jos.
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distributie gaussiana pe directie perpendiculara

distributie gaussiana
pe directia vantului

Figura 3.2 Distributia gaussiana a norului de poluant[32]

Determinarea concentratiei noxei la inaltimea z deasupra solului se calculeaza cu

relatia:
2 2 2
z-H z+H
C:Lexp _y_2 exp —% +exp —% (3.7)
2ro,0, v o, o,
Unde:
C-concentratia de noxa(kg/m?3)
Q-debitul unei surse punctiforme continue(kg/s)
H-inaltimea efectiva a penei deasupra solului(m)
y-distanta laterald de la centrul penei(m)
z-inaltimea deasupra solului

in procesul aplicirii modelului gaussian al penei este necesar sa se determine
valorile parametrilor de difuzie oy si o, ca functie de distanta x. Desi s-a dezvoltat o
retea de scheme ale claselor de stabilitate si ale curbelor s, marea majoritate a
meteorologilor se servesc de cele ale lui Pasquill[32], ale carui observatii asupra
turbulentei atmosferice au fost folosite pentru estimarea lui oy Si o;.

Urmatoarele ecuatii de similitudine exprima legatura dintre oy si o, si
turbulenta:

X
o, = GQXSy _UTL"

X (3.8)
o, = JQXSZ[UT - j
L
Irwin a obtinut urmatoarele aproximatii la metoda lui Pasquill:
Sy = (1 + 0,031-x%46)1x < 10* m,si (3.9)

S, =33xY2 x> 10*m.
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o
Draxler[32] a prezentat grafic observatiile asupra SZ = Zt , ca functie de
O-W
timpul dupa emisie si a sugerat formula:
1277t
X
S, =S, =|1+040
T’ (3.10)

Aceasta formula este valabilda pentru surse la nivelul solului, in orice conditii
de stabilitate pentru Sy si pentru conditii stabile si neutre pentru Sx.

Pentru fiecare clasa de stabilitate a atmosferei se indica cate o curba: de la
A (atmosfera cea mai instabild) la F (atmosfera cea mai stabila). Aceste clase sunt
bazate pe nebulozitatea atmosferei, gradul de acoperire cu nori, viteza vantului la
suprafata si insolarea atmosferei. Initial curbele ¢ au fost prezentate grafic asa cum
au dovedit Pasquill - Gifford.

Evolutia calculatoarelor a facut insa posibil ca ecuatia gaussiana a penei de
noxe sa poata fi programata cu usurinta si este preferabil sa existe formule analitice
(de formd Briggs .) pentru aceste curbe, pentru a calcula deviatiile oy, si o, in cazul
surselor aflate in zone rurale:

oy = 465,11628(x)-tg(TH) [m]

unde:

TH = 0,017453293 [c-d:In(x)]

oz = a-x[m]

a, c si d sunt coeficienti care sunt functie de distanta x (km) si de clasa de
stabilitate a atmosferei.

in cazul zonelor urbane se utilizeaz# varianta McElroy — Pooler a formulelor
pentru calculul deviatiilor oy Si o-.

Norul de poluant(PUFF) se deplaseaza sub influenta vantului si a turbulentei
atmosferice. Concentratia poluantului in interiorul norului variazad dupa o distributie
normala. Forma de variatie spatiala a concentratiei in nor este binecunoscutul
»~Clopot Gauss”. Acesta se pastreaza de-a lungul intregii traiectorii a norului ,iar
forma sa se modifica, aplatizandu-se. Dispersia se schimbd, este o functie
crescatoare in timp(o). Daca se doreste sa se anticipeze concentratia unui poluant
dat, ca urmare a unei emisii in atmosfera, se estimeaza cate o valoare a
concentratiei pentru fiecare categorie de stabilitate atmosferica. Dependenta dintre
parametrii de dispersie o si stabilitatea atmosferica este de forma:
o=ax>.
unde x este distanta dintre sursa de poluare si punctul unde se estimeaza
concentratia (receptor), iar a si b sunt constante ale caror valori numerice sunt date
de clasa de stabilitate.

Modelul sursei de poluare punctiforma si continud este prezentat in figura
3.3. Emisia continua poate fi consideratd din mai multe emisii instantanee fiecare
generand un puf. Pufurile se deplaseaza pe o traiectorie mai mult sau mai putin
serpuitd in functie de fluctuatia directiei vantului, se combind aditiv si formeaza
pana de fum.
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Directia
vanfului

Figura 3.3 Emisia punctiforma continua

Formula concentratiei datorita sursei continue are forma:
I S

vy ) (A
V20, | \Vao,

Unde C(x,y,0,H) este concentratia poluantului la nivelul solului(z=0)emis dintr-o
sursa punctiforma cu inadltimea efectiva H.

Cixyomy = AeXpl - (3.11)

3.2 Metode standard de masurare a poluarii atmosferice cu SO
3.2.1 Analizorul de gaze TESTO 300 XXL

Gazoanalizorul TESTO 300 XXL[108] este un echipament de determinare a
emisiilor gazoase din gazele de ardere, determinarea acestora realizdndu-se in
celule speciale, in urma unor reactii chimice tip Peltier. Gazele analizate sunt SO,
CO, 02, NO si NOx.

Analizorul de gaze TESTO 300 XXL detecteaza continutul de O, calculeaza
coeficientul excesului de aer A si determina concentratia de CO,, viteza de curgere a
gazelor si debitul masic pentru toate speciile de gaze analizate.

Aparatul este format din trei subansambluri principale: unitatea de analiza,
unitatea de control si sonda de prelevare a gazelor. Optional se pot atasa diferiti
senzori de temperatura precum si o sonda Pitot-Prandtl. Unitatea de analiza este
echipata cu doud intrari diferite pentru senzorii de temperatura: una pentru
determinarea temperaturii gazelor prelevate si una pentru alta utilizare, spre
exemplu pentru determinarea temperaturii ambiante.

Unitatea de analiza contine celulele de reactie, bateria de acumulatori,
filtrele pentru retinerea impuritatilor solide din gazele de ardere si aer, decantorul
pentru condens si conexiuni electro-pneumatice, asa cum reiese din figurile 3.4 si
3.5.
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110 - 220 Vac
5060 Hz

234 5

Figura 3.4 Unitatea de analiza Testo

1 - conexiuni transfer de date; 2 - dilutie; 3 - semnal de alarma;
4 - senzor optional de temperatura; 5 - conectare sonda.

Gazul aspirat prin sonda este introdus in celulele de reactie cand pompa de
gaz este pornitda manual sau automat. Inainte, insd, gazul de analizat este racit
brusc la 4 + 8 °C, avand loc precipitarea condensatului cu absorbtie scazuta de NO;
si SOz, condensat ce este evacuat la intervale regulate de timp de o pompa de
condens. Gazul uscat trece apoi printr-un filtru special, In vederea retinerii
particulelor solide. Acest filtru functioneaza si ca o capcana pentru apa: dacd mai
exista apa in gazele aspirate filtrul devine impermeabil, prin inchiderea porilor in
contact cu apa, protejand astfel senzorii si pompa.

Figura 3.5 Unitatea de analiza

1 - contacte electrice; 2 - leduri de control; 3 - filtru particule solide; 4 - filtre
retinere particule din aerul aspirat; 5 - colectare condens; 6 - celule de analiza; 7 -

sistem integrat de determinare a vitezei si presiunii gazelor; 8 — conexiuni
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in urma reactiilor Peltier se emite un semnal electric preluat si prelucrat in
unitatea de control, fiind afisate valorile concentratiilor emisiilor de gaze analizate.
Surplusul de gaz este evacuat continuu.

Celula de CyHn este diferitd, concentratia de hidrocarburi fiind determinata
prin oxidare catalitica, ceea ce presupune existenta unei cantitati minime de O3 in
gaze de aproximativ 2 %. Celula este inchisd automat daca valoarea O, este sub 2
%. De asemenea, este posibila si inchiderea manuala a celulei de hidrocarburi.

Pentru monitorizarea mai multor surse se pot interconecta pana la 8 unitati
de analiza, echipate identic sau diferit si pana la 20 unitati separate de achizitie de
date (pentru determinari de viteza, temperatura, umiditate, etc.) ca in figura 3.6,
toate conectate la aceeasi unitate de control si/sau la un PC.

Unitati de analiza

.: \

X0, S0, 0, CO,, ...

mis, m*h AhPa, Pa 'c WRH

Figura 3.6 Interconectarea aparatelor pentru masuratori continue complexe

Unitatea de control (figura 3.7) este un dispozitiv de masurare ce poate fi
utilizat si independent de unitatea de analiza, insd@ nu pentru emisiile gazoase. Este
echipat cu mufe de intrare la care pot fi conectati senzori de temperaturg,
umiditate, viteza, turbulentd, presiune, curent si tensiune, precum si turatie. Pot fi
afisate grafic pana la sase canale simultan. Unitatea de control poate fi operata fie
cu ajutorul tastaturii fie al unui ,touch-pen”. Pe langa valorile datelor masurate mai
sunt afisate informatii cum ar fi configurarea sistemului si locatia. Aceasta este
echipata cu sursa de lumina pentru operarea in conditii de intuneric. Prin conectarea
unui sistem de achizitie de date se pot extinde intrarile pentru senzori.
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Figura 3.7 Unitatea de control

1 - imprimanta, 2 - touch-pen (creion
electronic),

3 - bara pentru informatii de sistem, 4 -
afisare valori masurate,

5 - bard pentru informatii legate de
functionare, 6 - taste operare functii,

7 - tastatura, 8 - conectare sonda presiune,
9 - conectare proba,

10 - conectare unitate de analizd, 11 -
interfata tip serial.

Unitatea este echipata cu memorie proprie, in care se pot stoca pana la
250.000 de date, precum si cu o imprimantd incorporata pentru tiparirea acestora.
Datele masurate pot fi transferate si catre un PC printr-o interfata tip seriala.

Prin conectarea la PC gazoanalizorul TESTO 300 XXL poate fi folosit la
masuratori de lunga durata (saptamani), fiind controlat de un program special,
ComSoft 3.

Aparatul poate fi echipat cu mai multe sonde de prelevare a gazelor.
Acestea difera in functie de caracteristicile gazelor prelevate. Astfel exista diferente
intre sondele destinate prelevarii gazelor de esapament sau gazelor evacuate la cos,
de intervalul de temperaturi de operare, de dimensiunile canalului de curgere a
gazelor si pot fi sonde incalzite sau nu. In figura 3.8 este prezentata sonda de
prelevare a gazelor evacuate la cos, sonda cu tubulatura incalzita la 180° C si care
opereaza la temperaturi de maximum 1200 °C.

senzor de temp. flan§é manevrare
4 _— Ceomm
.' \ , | )
tub incalzit SIETESS gg‘{;‘mic
furtun gaze
.maner
incalzit

Figura 3.8 Sonda de prelevare a gazelor
Odata cu prelevarea si determinarea concentratiei noxelor gazoase din

gazele de ardere, aparatul calculeaza instantaneu urmatorii parametri:
- dioxidul de carbon, CO;:
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COZ.max ’ (2 1 B OZmas )
21

Co, = % (3.12)

in care: CO2.max - valoarea maxima de CO; specificd combustibilului, in %

- pierderea de caldura cu gazele evacuate, gA (conf. ecuatiei Siegert de mai jos):

gA = (FT—AT)-{L+ B} KK (3.13)

(21_ 02)
in care:
FT - temperatura gazului prelevat;
AT - temperatura mediului ambiant;
A si B — factori specifici combustibilului;
0O - continutul de oxigen masurat in gazele de ardere, in %;
KK - factor ce converteste diferenta de temperatura la cos in pierderi relative la cos.
Daca factorii A2 si B sunt nuli se corecteaza ecuatia Siegert cu factorul ,f”, specific
combustibilului:

gA =f M (3.14)
Co,

- randamentul arderii, n, tindnd cont doar de pierderile de caldura la cos:
n=100-gA (3.15)
- coeficientul excesului de aer, A:

CO
A= 2.max (3.16)

CO,

- oxizi de azot, NOy (cu o buna aproximatie):
NO, = NO + NO, (3.17)
- viteza de curgere a gazelor, w [m/s]:

575-Ap- (FT +273,15)
W = 0! (3.18)

p Abs

in care:

Pabs — presiunea absoluta;

Ap - presiunea dinamica, [mbar];

a - factorul tubului Pitot, intre 0 + 1.50.

- debitul de gaze evacuate, V[m?3/s]:
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_ Al x A2
10.000

in care A1xA2 - sectiunea canalului de curgere, in [cm?].

(3.19)

Dupa interconectarea celor trei elemente ale analizorului (unitate de control,
unitate de analiza si sonda) se porneste aparatul fie prin conectarea acestuia la
reteaua electrica de 220 V fie la bateria proprie de acumulatori. In acest moment
aparatul intra automat in procedura de calibrare la 0 si spalare a celulelor de
reactie, figura 3.9. Sonda aparatului NU trebuie sa fie introdusa in canalul de
evacuare a gazelor arse.

Dupa intrarea in regim a aparatului acesta trebuie programat sa
achizitioneze si sa afiseze datele care prezinta interes pentru utilizator. In figura
3.10 se prezinta afisajul aparatului.

[€ <0 JHONATE [oo3[01-03]
Zeroisins phase:

Femaining time: 2

I |
FT: 26.4°C

F
| PStop | Zoom | LF Pr Mo Prg

Figura 3.9 Calibrarea la 0, Testo 300

indicator de sistem configurarea sistemului

zelectarea
| locatiei |F*E'£liﬁ3
F I | | "
k< TRoom 1 [ R  bara de sistem
28.6| 22.9| 2B.9 | .fisare
11 #|T2 °C|T3 N

{, date

23.8| B.88| 496.
T4  "C[TS wss(T6

4
| Print ] Hem. | |

E bara
PP de functii

.

Figura 3.10 Display, Testo 300
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Diferitele meniuri pot fi afisate in extenso fie prin atingerea ecranului cu un
creion de contact (touch-pen), fie prin apdsarea tastelor din dreptul meniurilor.
Fiecarui meniu 1i corespunde unul sau mai multe submeniuri. In figura 3.11 se
prezinta detaliat fiecare submeniu in parte si parametrii caracteristici fiecaruia.
Astfel, se observa ca aparatul poate fi programat sa porneasca automat, pot fi alese
unitatile de masura pentru fiecare parametru in parte, se poate seta tipul canalului
de curgere a gazelor, etc.

Este obligatorie setarea aparatului pentru tipul de combustibil
corespunzator, din baza de date a aparatului (lignit, carbune brun, gaz, GPL, etc.),
figura 3.12 si alegerea corectd a valorilor pentru oxigenul de referintd, Ogzrer, Si
COZmax-

Select fuel |

‘Jmfﬂ-m!m“ j

Dere+-ClZmax

Parameter

Dilution
Dew point s ambisr

Figura 3.11 Alegerea combustibilului

Dupa setarea parametrilor pe care dorim sa-i masuram, figura 3.11, se
introduce sonda in canalul de gaze si se porneste masurarea. Datele masurate pot fi
memorate sau notate. Astfel se va intocmi un tabel in care se va nota compozitia
gazelor de ardere.

IFarameter |

HE cCOozZ

s02 ” “

e

N3 11_ ND

aT ” EEM
[« | =~ [ E5t ok |

Figura 3.12 Setarea parametrilor, Testo 300
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Pentru raportarea valorilor masurate la legislatia in vigoare trebuie facuta
conversia acestora din [ppm] in [mg/m3y], cu relatiile:

Mo 21-0,™

Coo[mg/m3, 1= .CO m (3.20)
colMg =554 21-0, [ppm]
M 21_0 ref
Cyo [mg/m? ]=—2% .22 =2 . (NO+ NO m (3.21)
no, [Mg/m*, ] 224 210, ( ,)[ppm]
ref
Coo [mg/m*, 1= Ms0. 21207 g6 1 ppm] (3.22)

224 21-0,

unde 21 reprezintd concentratia oxigenului in aer, in [%].

Valorile astfel calculate se vor compara cu valorile limita prevazute in
legislatia in vigoare, pentru instalatia de ardere analizatd si se vor analiza
rezultatele.

3.3 Metode experimentale de masurare a poluarii atmosterice cu
SO:

Doua tipuri de tehnici de teledetectie angajand spectroscopia de absorbtie
pot fi distinse. Instrumentele de teledetectie activa folosesc sursele artificiale de
lumina in timp ce instrumentele pasive folosesc sursele naturale precum soarele,
luna, lumina solard imprastiata in atmosferda, sau lava fierbinte n infrarosu.
Tehnicile de teledetectie pasive si mai ales cele active nu masoara concentratia c a
substantei , ci mai degraba coloana de densitate oblica S. Densitatea coloanei S este
integrala concentratiei absorbite pe care radiatia o ia pe drumul sau de la sursa de
lumina la instrument. Instrumentele active au avantajul ca lumina in calea lor este
bine definita. Radiatia paraseste sursa artificiala si poate fi redirectionata catre un
sistem optic ce trece prin pana de gaz poluant, este apoi colectata prin optica de
receptie si analizatd de instrument. Densitatea optica de gaz este masurata si este
proportionald cu densitatea pe coloana S fiind definita ca:

Sz.IO(')d' (3.23)

Deoarece lungimea optica L este cunoscuta, media concentratiei de-a lungul
coloanei poate fi usor calculata in conformitate cu ecuatia, cavg=S/L. Pana trebuie sa
fie intre sursa de lumina si instrumentul pentru masuratori. Instrumentele trebuie sa
fie mobile si capabile sa se adapteze la soare si diferite pozitii ale penei, sau pot fi
folosite numai in conditii corespunzatoare reducadnd in mod considerabil achizitia
eficienta. Prezenta norilor in atmosfera inconjuratoare sau o mare cantitate de
aerosoli si picaturi de apa condensatd in pand pot afecta cdile optice bine
definite[97].

Sursa de lumind alternativd pentru instrumentele pasive este lumina
soarelui imprastiata in atmosfera. Avantajul acestei surse este faptul ca este mereu
prezent in timpul zilei astfel incat instrumentele stationare pot masura emisiile
vulcanice ori de cate ori pana este in raza de vedere a instrumentului. Pentru
masuratori ale luminii imprastiate, calea de lumina de la soare la instrument nu este
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bine definita. Folosim un model numeric pentru a simula un transfer radiativ in si in
jurul unui nor vulcanic virtual care contine diferite cantitati de SO, si aerosoli.

Cand se efectueaza masuratori de teledetectie a penelor vulcanice folosind
lumina Tmprastiata, calea de lumina idealizata a fost calea optica efectiva. In acest
caz fotonii sunt imprastiati spre instrument in atmosfera in spatele penei. Ei trec
apoi pana in linie dreapta si sunt detectati de instrument[6].

In atmosferd, lumina soarelui este imprastiata de catre moleculele din
aer(Rayleigh) si de particulele de aerosoli si picaturile de apa condensate in nori.

Camerele digitale, sensibile la anumite regiuni ale spectrului de ultraviolete,
au fost utilizate in ultimii ani penru a masura cantitatea de emisii de dioxid de sulf.
Instrumentele folosesc absorbtia selectivda de catre razele UV a moleculeleor de
dioxid de sulf (S0O2) pentru a determina nivelul concentratiei [7].

Existd multe avantaje legate de monitorizare utilizand aceasta tehnica, dar
nu au fost investigate amanuntit elementele legate de acuratete si limitarile pe care
le implica. Efectele unor parametri de control ai utilizatorului, cum ar fi durata de
expunere a imaginii, diametrul diafragmei lentilelor, frecventa de calibrare a celulei
de imagine, si utilizarea uneia sau doua benzi de filtru, nu au fost inca abordate.
Pentru a clarifica consecintele utilizarii metodologiei si a stabili acuratetea, au fost
efectuate masuratori atat pe teren cat si in laboratoare. Imaginile au fost colectate
de celulele de calibrare in diverse conditii aflate sub observatie. Concluziile vin in
sprijinul Tmbunatatirii modului de colectare a acestor imagini. Rezultatele indica
faptul ca raspunsurile celulelor de calibrare sunt constant fiabile sub 1500 ppm m,
dar aceste raspunsuri sunt puternic influentate de schimbarile conditiilor de lumina.
Durata de expunere care poate produce un numar maxim de imagini digitale de
peste 32500 poate reduce zgomotul in imaginea pana. Rezultatele masuratorilor
cantitatilor de dioxid de sulf obtinute de la o centrala pe carbune au fost comparate
cu rezultate de masuratori directe si s-a constatat faptul ca precizia rezultatelor
obtinute cu camerele UV este aceeasi cu cea a metodelor de masurare standard
[72].

Masuratorile emisiilor de SO, sunt o componenta importanta a monitorizarii
procesului vulcanic, oferind informatii despre fortele de conducere din spatele
eruptiilor. Foarte multi ani, in tarile cu activitate vulcanica, au fost utilizate tehnici
de monitorizare la distanta pentru a investiga degazarea si a deduce modificarile ce
apar. Metodele standard de monitorizare la distanta cu radiatie UV au utilizat
corelatia si spectrometria de absorbtie optica diferentiald. Imagistica dioxidului de
sulf a fost realizata pe penele de cos, iar in ultimii ani, sisteme de imagistica UV au
fost utilizate si In cercetarile stiintifice. Aceste instrumente au limitari de ordin
spectrometric, dar sunt relativ ieftine, si ofera informatii fara precedent legate de
dinamica penelor si nivelul emisiilor la rezolutii temporale inalte.
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3.3.1 Camera IR

Figura 3.13 Camera IR in campania de masuratori de la Haladnga

O camera in infrarosu este un dispozitiv care detecteaza fotonii din domeniul
IR si 1i converteste intr-un semnal electronic, care este apoi procesat pentru a
produce o imagine termica pe monitorul video.

Céldura detectata de o camerda in IR poate fi precis cuantificatd sau
masuratd, permitdndu-se nu numai monitorizarea performantei tehnice ci
identificarea si evaluarea severitatii relative a problemelor legate de caldura.

Corpurile incalzite prin consum de caldura emit in jurul lor energie radianta
sub forma de unde electromagnetice de diferite lungimi de unda. Aceastd energie
este denumita radiatie termicd si se datoreste starii de excitatie termica a
moleculelor si atomilor corpurilor care o emit[91].

Distributia electronilor in orbitali se face respectand principiul minimului de
energie(electronii ocupa mai intai pozitiile caracterizate de energia cea mai joasa).
Starea fundamentald defineste toate proprietdtile fizico-chimice ale unui element,
inclusiv proprietatile structurale si cele legate de reactivitatea sa chimica. Regulile
de mai sus pot fi aplicate si moleculelor, indiferent de complexitatea lor, de la cele
simple biatomice, de tipul hidrogenului si oxigenului molecular, la macromolecule ca
ADN. Orbitalii moleculari se gasesc la molecule biatomice, triatomice, poliatomice.
Atomii sau moleculele care absorb fotoni se transforma intr-o alta stare diferita fata
de cea fundamentalda, numita stare activata(stare de excitare), in starea activata se
distrug legaturile covalente ale moleculelor. Starea activatd poate fi provocata de
actiunea razelor X, gama, UV. Lumina vizibild poate activa unele molecule, dar nu le
poate rupe.

Radiatia IR nu produce o excitare a moleculelor, dar poate cauza vibratia
legaturilor moleculare. Reactivitatea moleculelor activate este diferita fata de cea a
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moleculelor din stare fundamentala. O moleculd activatd poate sa revina la starea
fundamentala sau se poate transfera la alte particule prin interactiunea cu alti atomi
sau molecule din sistem. Radiatiile infrarosii au energie mica comparativ cu radiatiile
ultraviolete, deci insuficientd pentru ruperea legaturilor covalente. Un atom sau o
moleculd pot absorbi numai fotoni care transporta o anumita cuantd de energie,
astfel configuratia de electroni poate atinge o noua aranjare, corespunzatoare unui
nou nivel de energie permis pentru acea molecula (salt cuantic). Nivelele de energie
sunt discontinue, astfel numai unele salturi cuantice pentru o molecula specifica
sunt permise, in acord cu structura si configuratia sa electronica. Starea moleculara
de ,excitare” se obtine atunci cand un electron din invelisul exterior poate ,sari” la
un orbital asociat cu un nivel energetic superior. Razele X-, Y- si UV au suficienta
energie, putand chiar distruge legaturile covalente (ex. cazul formarii O, din Os
datorita absorbtiei UV-B si UV-C). Lumina vizibild poate excita unele molecule, dar
nu poate rupe legaturile [78].

In stare excitatd moleculele au alte proprietdti fata de cele in stare
fundamentald. In consecinta, reactivitatea moleculelor poate fi semnificativ
modificata. Dupd absorbirea energiei transportate de fotoni, o molecula tinde sa
revind rapid la un nivel de energie inferior. Astfel, procesele de ,relaxare” permit
unei molecule sa@ revina la nivelul sdu minim de energie permis. Procesul poate
readuce pur si simplu o molecula la starea sa fundamentald sau poate conduce la
formarea unor noi molecule, prin interactiunile dintre aceste molecule excitate
si/sau reactiile cu alti atomi/molecule prezente in sistem. Dacd o moleculd revine
pur si simplu la starea sa fundamentala nu sufera transformari chimice, surplusul de
energie disipandu-se in doud moduri diferite: prin procese cu emitere si fara emitere
de radiatie. In primul caz, energia cinetica a moleculelor de obicei creste si cauzeaza
»Ciocniri” intre molecule, ducand la incdlzirea totala a sistemului prin cedarea
energiei.

Cand molecula disipeaza surplusul de energie, de obicei emite radiatii la
lungimi de unda mai mari. De exemplu, absorbtia unui foton poate determina
»Saltul” unui electron la un orbital cu energie mai mare, fara a trece prin diferite
nivele energetice intermediare ale moleculei. Revenirea la starea fundamentala se
realizeaza prin trecerea electronului prin toate nivelele energetice intermediare si
prin emiterea de fotoni cu energie egala cu diferenta dintre doua nivele succesive.
Absorbtia unei radiatii este un fenomen posibil. Alti factori determina daca si cum o
moleculd va absorbi o radiatie incidentd care este in mod potential absorbabila.
Radiatiile infrarosii au energie mica comparativ cu cele ultraviolete, insuficienta
pentru ruperea legaturilor covalente. Radiatiile IR pot cauza salturi cuantice ce pot
corespunde, in baza lungimii lor de unda, vibratiei unei legaturi specifice dintr-o
moleculd. Aceste molecule pot fi identificate sau caracterizate pe baza lungimilor de
unda IR absorbite, asa numitul spectru infrarosu al moleculei.
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Transmisie %
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Lungimea de unda (um)

Figura 3.14 Spectrul infrarosu al dioxidului de carbon[77]

Spectrul de absorbtie IR este specific unei molecule si poate fi considerat o
~amprentd” a moleculei studiate. In figura 3.14 este afisat spectrul dioxidului de
carbon. Acesta este detectat cu ajutorul unui spectrometru IR. Radiatia emisa de un
filament incandescent traverseazd proba depusa intr-un recipient transparent cu
grosime definita. Daca radiatiile IR emise au lungimea de unda corecta (poate fi
variata de catre analist intr-un anumit interval) se va induce un salt cuantic de
energie in moleculele probei. Absorbtia si reemisia radiatiilor IR pot explica modul in
care dioxidul de carbon contribuie la efectul de sera. Moleculele CO; absorb energia
radiatiilor solare cu lungimi de unda specifice (directa si reflectatd). Se inregistreaza
un salt cuantic la un nivel energetic superior asociat cu vibratia moleculei. Apoi
molecula tinde spre starea fundamentald, emitand radiatii IR cu lungimi de unda
mai lungi comparativ cu cele incidente. O parte dintre acestea se reintorc spre
suprafata terestra, fiind absorbite partial si provocand cresterea temperaturii.
Dioxidul de carbon si vaporii de apa (H.O absoarbe radiatii IR cu A=2.5 pm si 6.5
pUm) sunt principalele gaze cu efect se sera, dar orice moleculd capabila sa absoarba
in IR este un potential gaz cu efect de sera; de ex. metanul (CH4), protoxidul de
azot (N,0O), ozonul (0O3) si clorfluorcarburile (ex. CFCI3). Moleculele de azot (N;) si
oxigen (0z) nu sunt gaze cu efect de serd, deoarece pot vibra, sunt simetrice si
neutre din punct de vedere electric, fiind formate din atomi identici si cu aceeasi
electronegativitate) si vibratia lor nu induce variatii ale momentului de dipol, deci nu
absorb radiatii IR. Microundele (A=105 pm) au o energie mult mai joasa in raport cu
radiatiile UV si IR si nu permit nici ruptura si nici vibratia legaturii, dar aceasta
energie este suficienta pentru a determina rotatia moleculelor in interactiunile cu
lungimile de unda specifice . In cuptoarele cu microunde obisnuite A este stabilita in
vederea cresterii vitezei de rotatie a moleculelor de apa din mancare. Rotirea rapida
a acestor molecule, una contra celeilalte determina fenomenul de frictiune, care
cauzeaza caldura ce coace alimentele. Interactiunile dintre radiatiile
electromagnetice si materie sunt importante in vederea mentinerii conditiilor ideale
pentru viata pe planeta noastra. Numai unele lungimi de unda specifice pot fi
absorbite de catre molecule. Aceste interactiuni ofera diferite posibilitati pentru
analiza structurii atomilor si a moleculelor (ex. metode spectrometrice)[77].

Compozitia radiatiei termice depinde de temperatura la care se afla corpul
radiant. Pe masura ce temperatura acestuia creste el emite radiatii cu lungimi de
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unda din ce in ce mai mici respectiv cu frecvente din ce in ce mai mari. Spectrul
radiatiei termice este constituit din trei domenii: domeniul IR, domeniul vizibil si
domeniul UV.

Imaginile IR lasa sa vezi caldura si cum este ea distribuitd. Camera IR are lentile ca
si 0 camera cu lumina vizibila, dar in acest caz lentilele focuseaza undele din energia
infrarosie pe un sir de senzori infrarosii. Mii de senzori ai sirului convertesc energia
infrarogie in semnale electrice care sunt convertite ulterior in imagine.

In imaginile infrarosii diferite culori sunt folosite pentru a reprezenta diferite
temperaturi. Poti vedea orice temperatura ce culoare reprezinta folosind scala
culoare-temperatura, aratata de obicei in dreapta imaginii.

Camerele IR sunt folosite pentru a monitoriza norii si cerul la rezolutie
temporald si spatiald mare. Norii au un rol important in stabilirea vremii si a
climatului. Proprietati ca, acoperirea cu nori, temperatura radiativa a norului si
temperatura radiativa a cerului senin, au un impact in balanta radiativa a
pamantului. Camerele termice in infrarosu sunt o tehnologie in curs de dezvoltare si
au capacitatea de a detecta conditiile de inorare la mare rezolutie, fara nici o
modificare a performantelor in timpul zilei sau noaptea[88].

O camera de fotografiat ce lucreaza in regiunea infrarosie intre 7-14 ym a
fost dezvoltatd pentru a detecta si cuantifica cenusa vulcanica[85]. Camera
foloseste radiatia infrarosie pasiva masurata cu pana la cinci canale spectrale pentru
a determina cenusa din alti absorbanti atmosferici(moleculele de apa), iar un model
microfizic de cenusa este folosit pentru a determina distributia de marime a
particulelor, adancimea optica infrarosie si masa totala de particule fine. Cenusa
vulcanica este majoritar compusa din dioxid de siliciu impreuna cu alte minerale in
cantitati mici.

Radianta penei poate fi consideratd ca fiind radiatia erqisé si radiatia din
atmosfera, ce este atenuata prin trecerea prin pana. Imprastierea este
ignorata.Radianta de fundal se refera la radianta de la cer, din spatele penei;
radianta din fata se refera la radianta emanata din atmosfera dintre pana si camera.
Radianta este marimea fizica egald cu raportul dintre fluxul de luminda emis de
suprafata unui corp si aria unei suprafete. Camera in infrarosu inregistreaza imagini
calibrate radiometric ale radiantei cerului pentru lungimi de unda intre 8 si 14 um
din care distributia spatiala a norului poate fi determinata[84].

Instrumentele de teledetectie au fost folosite pentru a identifica, urmari si
cuantifica constituentii atmosferici din spatiu de aproape 30 de ani. Datele s-au
dovedit extrem de utile pentru detectarea cenusii periculoase si a gazelor (in
principal SO2) emise de vulcani si care au potentialul de a intersecta rutele aeriene
la nivel mondial[62].

Un instrument nou de masurare a gazelor atmosferice, utilizand tehnologia
in infrarosu a fost testat precum si un sistem de masurare a concentratiilor, folosind
imaginile multispectrale[75]. Camera IR a fost folosita la doua locatii industriale si la
doi vulcani unde pana de SO, a fost prezenta. Instrumentul a dovedit incredere si a
fost capabil sa detecteze SO, in prezenta vaporilor de apa. Norii si particulele de
cenusa ce interfereaza cu masuratorile de SO, au putut fi detectate folosind
imaginea multispectrala si eliminate din analiza.

Este demonstrat ca detectarea si regasirea concentratiilor de gaze SO de la
surse naturale si provocate de om poate fi realizat prin utilizarea imaginii termice in
infrarosu. Descoperirile recente in tehnologia de detector nerdcit ofera posibilitatea
de folosire termica relativ ieftina(7-14um) a dispozitivelor de imagistica ca
instrumente pentru studierea si cuantificarea comportamentului gazelor periculoase
si a particulelor. O camerd termicd ce opereaza la sol si are 5 canale spectrale la
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lungimi de unda centrale de 8,6 , 10, 11,12 si un canal de banda larga(7-14 ym )a
fost testata la cativa vulcani si la doua locatii industriale unde SO, a fost principalul
constituent al penei de poluant.

3.3.1.1 Camera de formare a imaginilor infrarosii termice

Camerele de formare a imaginilor termice bazate pe tehnologie de rezolutie
cu microbolometru neracit sunt disponibile in comert cu sensibilitate de temperatura
de 50 mK (8-12 pm), dimensiuni de rezolutie de 320x240 pixeli, sisteme optice
F1.0 si operare de 60 Hz. In principiu, o camera de acest fel poate dobandi imagini
care indica schimbari de temperatura mai mici de 0,1 K, la o rata de 10 cadre pe
secunda. Ratele cadrelor atat de mari ca aceasta nu sunt neaparat necesare, dar se
poate dori obtinerea mai multor imagini pe minut, din cauza dinamicii rapide a
coloanelor de cenusa vulcanica care erup. Este dificil sa se atinga rate foarte inalte
de cadre (30—-60 Hz) de la aceste camere din cauza prezentei zgomotului (1/f ,
fluctuatiile de temperatura de fundal si internd si zgomot Johnson), care poate fi
atenuat prin integrarea cadrelor.

Alti factori pot limita atingerea ratelor ridicate de captare ale imaginilor; de
exemplu, extragerea datelor cadrului imaginii impune rapid electronica rapida si un
microprocesor bun, precum si comunicatii hardware si software. Camera care s-a
folosit incorporeaza si selectia lungimilor de unda (filtre), iar acest lucru adauga
intarzieri in captarea imaginii. Designul prototipului este limitat la ratele capturii
imaginii de 1 la fiecare 5—6 minute, care sunt prea lente pentru studierea dinamicii
dezvoltarii coloanei de cenusa, dar adecvate pentru determinarea microfizicii
cenusii. Rata de date lenta a prototipului instrumentului este un produs al sistemului
de transfer de date si pogtre fi usor depasitd cu o mai buna comunicare electronica.

Figura 3.15. Roata cu filtru Cyclops §| filtre de interferenta.

Roata cu filtru Cyclops din figura 3.15 are 5 filtre cu lungimi de unda
centrale la 7,34, 8,55, 10,11, 12 ym. Pentru operatiunile de la sol, filtrul de 7,34 pm
a fost inlocuit cu un filtru de banda larga care acopera 7-14 pm.

Camerele termice IR cu diferenta de temperatura echivalenta de zgomot de
50 mK (NEAT) sunt disponibile in comert. Camerele comerciale autonome (COTS)
sunt dotate cu un filtru unic, in banda larga, care acopera regiunea de lungimi de
unda IR de la 7 pm la aproximativ 14 pm, care este considerata o regiune de
transparenta atmosferica relativ ridicatd. Camera a fost conceputa sa masoare atat
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gazele atmosferice (in special SO;) si cenusa vulcanica. Pentru utilizarea in
detectarea si cuantificarea particulelor la temperaturi tipice atmosferice (230 - 300
K), au fost necesare mai multe modificari ale camerei COTS.

3.3.1.2 Filtrare

Selectia spectrald a radiatiilor in benzi inguste (0,5-1,0 pm) se realizeazd
prin plasarea unei roti de filtrare intre sistemul optic anterior si detector. In figura
3.15 se furnizeaza o fotografie care arata roata de filtrare proiectata sa se
potriveasca pe camera Cyclops. Filtrele sunt atent selectate pentru a se potrivi cu
detectia optima a gazului SO, si a particulelor de cenusa vulcanica, cele doua
componente majore ale emisiilor vulcanice periculoase. Figura 3.16 indica spectrul
de absorbtie al unor nori de faza micsti, comparati cu un spectru de cenusa
determinat de senzorul prin satelit al aparatui de sondaj electroacustic in infrarosu
atmosferic (AIRS) Se afiseazd numai regiunea de ,fereastra” intre 800-1100 cm~?
deoarece aceasta regiune este cel mai puternic afectatd de cenusa de silicat si norii
meteorologici. Spectrul de absorbtie al cenusii creste odata cu cresterea numarului
de undg, in timp ce spectrul norului de faza mixta nu prezinta nici o schimbare sau,
probabil, o scadere usoara cu numarul de unda. In cazul norilor de gheata, panta
spectrului de absorbtie este sensibil la dimensiunea particulelor si prezintad o scadere
marcata odata cu cresterea numarului de unda. Aceste efecte diferite permit
identificarea cu usurinta a cenusii din vaporii de apa[85].
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Figura 3.16. Spectrele de transmisie atmosfericd pentru un nor de cenusa si un nor
de faza mixtda masurate de la senzor prin satelit al AIRS [85]

Se observa scaderea caracteristica in absorbtie odata cu numarul de unda
de la aproximativ 800 cm~! la aproximativ 1000 cm~! pentru cenusa vulcanica si
panta aproape plata a norului de faza mixta. De asemenea, se indica functiile de
raspuns ale filtrului (unitati arbitrare) pentru trei dintre canalele Cyclops.

Cel mai important aspect in designul Cyclops a fost alegerea numarului de
filtre necesar, lungimile de unda centrale ale filtrului si latimile de filtrare. Filtrele de
interferenta care opereaza in banda de lungimi de undda 7—-14 pym sunt deja
disponibile. S-au efectuat o serie de calcule pentru a gasi lungimi de unda si latimi
de filtrare pentru optimizarea semnalului din cauza cenusii. Principala constréangere
a latimilor filtrelor este raportul semnal-zgomot (SNR) (filtre mai largi ofera mai
multad energie si, prin urmare, SNR mai bun), dar filtrele nu trebuie sa fie prea largi
astfel incéat filtrele adiacente sa se suprapuna introducand corelatiile nedorite intre
canale. Simularile de transfer radiativ sugereaza ca pentru a obtine NEAT de <100
mK la 290 K, filtrele trebuie sa fie late de =1,0 um presupunand ca se poate folosi
integrarea timpului suplimentar (calcularea medie a cadrelor de 30—60). Lungimi de
unda centrale au fost determinate prin simulari de transfer radiativ. Pentru canalul
de SO, alegerea a fost condusd prin asigurarea faptului cd s-a inclus intreaga
caracteristica de absorbtie a SO, de 8,6 um. Construirea filtrului mai larg permite
prea multa interferenta de la vaporii de apa, iar compromisul intre NEAT superior si
reducerea efectelor vaporilor de apa a constituit un factor restrictiv in alegerea
filtrului de SO,. Numarul de filtre necesar (3 pentru cenusa si 1 pentru SO,) a fost,
de asemenea, determinat prin calcule de transfer radiativ. Filtrul de banda larga a
fost considerat util, pe baza NEAT mai scazut si utilitdtii acestui canal pentru
formarea imaginilor termice generale. Tabelul 3.1 prezinta canalele (sau benzile
inguste) alese pentru Cyclops pentru detectarea cenusii si SO, de la sol.
Nedispunand de masuratori in infrarosu cu rezolutie spectrala inalta, a norilor de
cenusa, din detectarea cu senzori de la sol, selectia filtrelor a fost influentata de
masuratorile prin satelit si de transferul radiativ si compensarile tehnice mentionate
anterior. Filtrul de 10 pym (F1 in Figura 3.17) include o caracteristica de absorbtie
puternica din cauza Os, pe care nu o vedem de la un senzor de sol. Filtrele F4 si F5
capteaza schimbarea de absorbtie intre cenusa si nori meteorologici, Masuratorile de
la un instrument de sol, vizualizeaza norul de cenusa cu fundal rece, deci variatia
absorbtiei cu un numar de unda pentru cenusa va fi opusa celei indicate de
masuratorile din spatiu [93].
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Figura 3.17 Imagini rapide cu Cyclops[86]
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Prima coloana din figura 3.17 este o imagine bruta cu numere digitale
reduse la scara de la cel mai scazut in albastru la cel mai inalt in rosu. A doua
coloana: histograme de imagine pentru date brute. Coloana a treia: imagini de
temperatura de luminozitate calibrate (in grade Kelvin), cu valorile cele mai reci in
albastru si valorile cele mai calde in rosu. Coloana a patra: histograme de
temperatura de luminozitate pentru datele calibrate. Toate cele cinci canale sunt
prezentate, incepand de sus: 8,55, 10, 11, 12 si 7-14 pm. Coloana a cincea:
histograme de diferenta de temperatura de luminozitate pentru datele calibrate.
Combinatiile indicate, incepand din partea de sus, sunt: Ti:-Ti2, T10-Ti2, Ti0-Tii,
Ts.6-T12 §i Ts.6-Tio.

Panourile din stanga indica imaginile brute si histogramele lor respective, iar
cele din partea dreapta indica imaginile BT dupa calibrare si conversie, cu un set de
histograme de diferenta de temperaturd. Toate canalele sunt afisate. De sus in jos
acestea sunt: 8,6, 10, 11, 12 ym si in banda larga (7—14 ym). Se poate observa ca
imaginile (de temperaturd) calibrate contin in prezent informatii cu multe dintre
artefactele camerei (distorsiuni optice, neomogenitati de pixeli etc.) minimizate.
Imaginile indica, de asemenea, tendinta generala a radiatiei in scadere (la toate
lungimile de unda), cu un unghi de elevatie a vizualizarii crescut. Rata de scadere
odata cu unghiul de elevatie nu este aceeasi la toate lungimile de unda, iar
atmosfera induce un efect de absorbtie diferential care depinde de unghiul de
vizualizare Petele semicirculare care apar in centrul imaginilor brute filtrate sunt
cauzate de radiatiile nedorite de pe obiective si carcasa Cyclops. De asemenea,
exista un artefact pe marginea din stdnga a datelor necalibrate, care a fost in mare
parte eliminat in datele calibrate. Histogramele imaginilor indica faptul ca intervalul
de temperaturi masurate in aceasta scena este destul de vast,de la ~250 la ~300 K.
Histogramele de diferenta se folosesc pentru a identifica caracteristici in formarea de
imagini, in special diferentele de 11-12 um fiind utilizate pentru a identifica cenusa

BUPT



3.3 - Metode experimentale de masurare a poluarii atmosterice cu SO2 63

de cerul senin si noros. in cele din urm3, se poate observa ca zgomotul de imagine
este mai mare de 8,6 um si cel mai mic in imaginea in banda larga (panoul cel mai
mic)[93].

Aceste observatii generale ne conduc la doud concluzii foarte importante cu
privire la prelucrarea ulterioard a datelor Cyclops. Datele brute, necalibrate nu au
practic nici o valoare in identificarea gazelor sau particulelor din aceste imagini IR
filtrate termice. Mare parte din informatiile utile sunt continute in imagini de
diferenta, prin urmare, reducerea zgomotului si aplicarea unei calibrari coerente
sunt fundamentale pentru transformarea datelor in informatii.

Vaporii de apa modifica cantitatea de radiatii care atinge tinta. Contributia
vaporilor de apa la semnalul de pe detector va depinde de lungimea drumului
radiatiei si de temperatura vaporilor. Aplicarea unei corectii atmosferice este
esentiala pentru identificarea corecta a cenusii in imagini. Mai mult, corectia trebuie
sa fie aplicata cu o dependenta de unghiul de vizualizare si, de preferinta, pe baza,
de la pixel la pixel.[45]

Camera disponibild in comert FLIR Systems, Inc., Thermovision A40 contine
o rezolutie cu microbolometru neracitd de 320 x 240 pixeli si detecteaza radiatii in
intervalul de 7,5-13 pm. Are o diferenta de temperatura echivalenta de zgomot de
0,1 K la temperatura camerei si un interval de iesire de 233-473 K. Acest interval
este suficient pentru a observa cerul in majoritatea lunilor, in latitudinile mijlocii.
Camera se stabilizeaza la schimbarile in temperatura ambientald prin coboréarea
diafragmei (a carei temperatura se masoara cu un senzor intern) si calibrarea
fiecarui raspuns de pixel.

3.3.1.3 Teoria radiatiei si modelarea

La vizualizarea atmosferei, in regiunea 7,5-13 pum exista mai multi
absorbanti/emitatori care radiaza: apa lichida sau inghetata sub forma de nori,
vapori de apa si ozon. Profilul de temperatura atmosferica T, determina temperatura
de emisie a corpului negru a tuturor compusilor si variaza in timp si spatiu[44].
Ecuatia generala pentru radianta (1)), masurata la sol dintr-un compus care emite la
o lungime de unda data este

|, = J'OX(O'w) B(T,)secde ™ dx (3.24)

unde B(T.) este radianta corpului negru la o altitudine z din atmosfera, 6 este
unghiul dintre linia de vedere si zenit, iar x(0, z) este grosimea optica verticala intre
z si sol. In ceea ce priveste z, dy poate fi scris ca

dx=-k, p,dz (3.25)

unde k, reprezinta coeficientul de absorbtie, p, densitatea. Din aceste expresii se
poate vedea ca radianta observata va creste pe masura ce sec 6 (si, prin urmare,
unghiul de vizualizare spre zenit) creste. Amplitudinea si forma exactd a acestei
incalziri odata cu unghiul va fi, totusi, dependenta de forma T, si p; pentru fiecare
dintre compusii absorbanti/ emitenti.

Pentru a calcula temperaturile asteptate pentru diferite scene de cer, s-a
folosit modelul de transfer radiativ atmosferic discret-ordonat Santa Barbara
(SBDART)[84]. Acesta este un model conceput pentru studiile radiatiilor atmosferice
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senine si noroase si include toate procesele importante care au loc in infrarosu.
Calculele sunt efectuate pe un model de transfer radiativ discret ordonat folosind
date LOWTRAN 7 (model si cod de radianta si transmitanta atmosferica cu rezolutie
scazuta)[84] pentru absorbtie / emisie atmosferica pe cer senin. Conditiile noroase
sunt tratate prin asumarea dispersiei Mie prin picaturi de apa lichida, ale caror
dimensiuni urmeaza o distributie gamma cu o raza efectiva implicita de 8 um.
Radiantele norilor in fereastra atmosferica s-au dovedit a fi insensibile la schimbarile
in raza efectiva a picaturilor, variind cu mai putin de 0,04% atunci cand valoarea s-a
dublat sau s-a redus la jumatate. Altitudinea norilor, grosimea fizica si adancimea
optica pot fi variate si, in scopul acestui studiu, am presupus ca norii contin doar
apa in stare lichida. O selectie a profilurilor atmosferice de model a fost inclusa si
proiectata sa fie tipica pentru vara de latitudine mijlocie tropicald, iarna de latitudine
mijlocie si climate subarctice de vara. SBDART are o eroare maxima de radianta de
unda lunga de 3%, asociate cu cerurile reci, uscate si senine, care se traduc printr-o
eroare de temperatura de aproximativ 1,5 K [105].

3.3.1.4 Detectarea IR la sol

Camera Cyclops functioneaza dintr-o pozitie fixa pe teren si vizualizeaza
tinta de la o oarecare distanta (pana la 10 km). Locatia actuala a camerei in raport
cu tinta este selectabilda. Cu toate acestea, anumite consideratii sunt necesare in
cazul in care sistemul trebuie sa functioneze util. De exemplu, plasarea camerei
astfel incat sa aiba vedere fixa a vulcanului aflat in studiu poate fi logica, astfel incat
coloanele de cenusa si norii sa poata fi simultan observate.

Alternativ, poate fi de preferat ca pe aeroporturi camera sa fie amplasata
astfel incat sa vizualizeze vertical in sus sau la un unghi de elevatie mare spre
vulcanul din apropiere. Ar putea include obstacole fixe in campul vizual (copadi,
cladiri, teren etc.), precum si probleme efemere ca urmare a efectelor norilor
meteorologici sau vaporilor de apa. Multiplele orientari de vizualizare posibile, fac
dificila furnizarea unei singure formule sau algoritm, ce tine cont de toate
potentialele efecte de vizualizare adverse.

Efectul obstacolelor fixe (copaci, cladiri, teren etc.) poate fi reprezentat prin
luarea unei imagini de referinta intr-o zi senina. Se poate genera o masca din
aceasta imagine, iar apoi se poate folosi pentru a evidentia sau delimita portiunile
imaginii care prezinta obstacole.

Efectele lungimii traiectoriei a vaporilor de apa pot fi contabilizate daca
distanta pana la tinta (de exemplu, coloana de eruptie vulcanica sau nor) si
orientarea camerei sunt cunoscute. O estimare a structurii vaporilor de apa din
atmosfera localda trebuie sa fie, de asemenea, cunoscutd, putand fi, de obicei,
obtinuta dintr-un radiosondaj din apropiere. Orientarea camerei poate fi gasita din
considerente geometrice simple. Figura 3.18 indica o schema a geometriei formarii
de imagini a unei parti a coloanei dintr-o pozitie fixa la sol. Sistemul de coordonate
adoptat este cel cartezian cu partea dominanta a coloanei plasata la y = 0, camera
plasatéa lax =0, y = L, z = 0, coordonatele x si y reprezentand axele orizontale, iar
z este axa verticalda. Camera vede coloana de la o distanta R, masurata de la centrul
detectorului péna la partea coloanei cea mai apropiatd de camerd, si la un unghi de
elevatie 8, si unghi azimutal @,, care variaza in functie de numarul n de pixeli al
camerei. In acest sistem de coordonate, linia camerei C; si humerele C. ale coloanei
sunt legate de elevatia camerei si unghiurile azimutale, prin:
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C, = = (c084,190, —1g<)
’ (3.34)
N
C. = —C+Ltg¢n
2 s,
(3.35)
n=C, +N,(C,~1)
(3.36)

unde L este distanta de la coloand masurata in planul x-y (z = 0), { este elevatia
camerei masurata de la nivelul solului (indltimea deasupra nivelului mediu al marii)
la prima linie a imaginii, s, este dimensiunea pixelului n al imaginii, iar imaginea are
Nc coloane cu N linii (320x240 in configurarea curentd). Camera este orientata
astfel incat unghiul azimutal de ®, = 0 corespunde cu centrul imaginii sau numarul
coloanei N¢/2. Numerele de pixeli sunt numarate din stdnga jos a imaginii cu linia 1,
coloana 1 corespunzand numarului de pixel 1, iar ultima coloana a liniei superioare
corespunzand numarului de pixel Nc si N;.

N,N]

Numar linie al camerel

..

pl
)
=

0 ¥1,%s]

HC.L1) i}
Numar coloana al camerei

.11

0,0,0)

'I'(en!q’ .- v
¢ 2

Figura 3.18. Geometria de masurare pentru vizualizare cu o camera termica a unui
nor vulcanic ,ideal” paralel cu planul. Camera se afla in pozitia Y si toate simbolurile
sunt definite in text[85]
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Marimea pixelului variaza in functie de numarul liniei si al coloanei si poate fi
determinata de:

I— l//lc
S, .=——-t : 3.37
l,c vac g( 2 ] ( )
N ¥
= 2tq | 2
V/I,c g ( 2F j

(3.38)

unde F este lungimea focald a camerei, x este pasul pixelului pe cipul detector (~ 45
pm), iar W, este campul vizual al rezolutiei detectorului cu microbolometru pe
verticalda (¥)) sau orizontala (¥.).

3.3.1.5 Alarma pe baza de histograma

Figura 3.19 prezinta o imagine cu diferenta de temperaturd de
luminozitate (11-12 pm), obtinuta in conditii de vizualizare fara cenusa cu o
elevatie de 20° deasupra orizontului. Scara de culori din aceasta imagine indicd un
interval de diferenta de temperatura de luminozitate de la —15 K la +10 K, cu pixeli
de culoare rosie avand diferenta de temperatura cea mai pozitiva. Pentru a evidentia
regiunea in care poate exista cea mai mare parte a ambiguitatii, o scara de gri
indicAnd temperatura de la — 0,5 K la +0,5 K este inclusa in scara de culori
principala. Astfel, pixeli de culoare gri din imagine de diferenta de temperatura pot fi
considerati ca fiind marginali, in ceea ce priveste detectarea.[92]
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Figura 3.19. Imaginea Cyclops de diferentd de temperatura (11-12 pm) captata intr-
o locatie (stanca Suicide) din Saipan din Insulele Mariane de Nord[84]

Elevatia camerei a fost de 20°, iar camera vizualiza spre nord (0° azimut). O
scara de culori este indicatd pe marginea extrema din dreapta a imaginii, pixelii de
culoare gri au valori de la -0,5 la + 0,5 K. Aproape toti pixelii au diferente de
temperatura negative, care indica faptul ca scena este compusa in intregime din cer
senin, vapori de apa si / sau nori meteorologici de faza mixta.
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Figura 3.20. (a) Variatia unghiului de elevatie cu diferenta de temperatura (11-12
HMm) pentru cer senin determinata de modelarea de transfer radiativ. (b) Variatia
unghiului de elevatie cu diferenta de temperatura (11-12 pm) pentru cer senin
determinata din datele de imagine Cyclops[84]

In aceastd imagine existd cativa pixeli gri, dar majoritatea pixelilor sunt
galbeni, si de la verde la albastru indicdnd diferentele de temperaturi negative si,
prin urmare, conditiile normale (adica, cer senin sau nori de apa/gheata).

Diferenta de temperatura scade odata cu unghiul de elevatie in toate
cazurile studiate. O consecinta a acestui comportament este faptul ca nu este posibil
sa se stabileascd un prag constant pentru a decide daca imaginile Cyclops contin
pixeli afectati de cenusa[87].

Histograma are varfuri proeminente la diferentele de temperatura
aproximative de -1 K si -5 K, care corespund norilor si, respectiv, cerului senin.
In acest caz, varful cel mai negativ are o coada care include cativa pixeli pozitivi. In
imaginea corespunzatoare, acesti pixeli vizualizeaza caracteristici care sunt mici la
orizont si includ tinte terestre. Aceste ,anomalii” sunt dificil de izolat automat si ar
putea da nastere /a alarme false daca s-a folosit o tehnica simpla de prag de pixeli
[84].
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Figura3.21. Histograma imaginii 2D a diferentei de temperatura (11-12 pm) a
datelor indicate. Linia de intrerupere a cenusii este indicata la diferenta de
temperatura OK. Latimea histogramei se datoreaza unei combinatii de efecte de
pixeli micsti si elevatia de vizualizare[84]
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Figura 3.22. Ilustrarea tehnicii gaussiene de prag pentru setarea alarmei de cenusa.
Regiunea gri contine pixeli care se incadreaza in acoperirea partiald dintre t-
Gaussian; regiunea colorata in rosu indica pixelii care se numara ca pixeli afectati de
cenusal[84]
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3.3.1.6 Fitarea gaussiana

Histograma 2D din figura 3.21 este formata din doua varfuri proeminente cu
o raspandire de pixeli in jurul valorii acestor varfuri. Pentru o scena relativ uniforma,
varful ar fi nalt si anvergura (sau deviatia standard a distributiei) ar fi joasa. O
alegere naturalda a modelarii acestui tip de distributie este distributia normala sau
distributia gaussiana. Distributia gaussiana in termeni matematici este:

O a1

2
G(AT) = A exp —(MJ (3.39)

unde AT este diferenta de temperaturd, par este diferenta medie de temperatura,
oar este abaterea standard, iar Ao este frecventa maxima, care apare atunci cand AT
= par. Fiecare dintre varfuri (i = 1 ... n) in cadrul distributiei de frecventa se
presupune ca are o medie la par,; cu o anvergura de oar,i.

Un set de distributii gaussiene este potrivit pe datele de distributie dupa
frecventa si sunt determinati parametrii, Ao, uari Si Oari. Combinatia liniara a
acestor distributii este modelul potrivit pe date.

Curba rezultata din fitare din figura 3.21 este prezentata in figura 3.22. Trei
gaussiene au fost utilizate in potrivirea cu parametrii dati de:

Parametru i=1 i=2 i=3

Ao,i 0.742 0.249 0.009
HaT,i -4.24 K -0.84K -0.67K
OAT,i +£1.49 K + 0.33K +0.08 K

Tehnica alarmei apare prin setarea unui prag gaussian (t-gaussian), cu o
deviatie medie si standard derivate din modelare, si compararea acestuia cu
potrivirea de date n-gaussian. Se calculeaza regiunea dintre pixeli delimitata de
valoarea medie t-gaussian si regiunea de suprapunere intre cele doua gaussiene
(pragul si datele de potrivire). Aceasta zona (sau numarul de pixeli) se scade din
numarul de pixeli care depasesc valoarea t-gaussiana medie si se afla in cadrul
datelor de fitare gaussiana[84]. Raporturile alarmei (in %) se calculeaza din:

_ P-P.
Ri — Ao,l i 0,i (3.40)

2:14A01 R

unde P,,; este numarul de pixeli de suprapunere pentru i gaussian, P; este numarul
de pixeli care depdsesc media de prag si Ao sunt maximele pentru potrivirile
gaussiene. Pentru a demonstra modul in care functioneaza alarma, vom folosi datele
obtinute din masuratori pe teren efectuate la vulcan Anatahan (NMI) atunci cand se
vizualizeazd un nor de cenusa si in diverse locatii din jurul insulei Saipan cand se
vizualizeaza cer senin si noros (adica, conditii fara cenusad). S-au stabilit pragurile
(separarile) care depind de cota de vizualizare si acestea corespund mediei t-
gaussian. Anvergura sau deviatia standard a t-gaussian depinde, de asemenea, de
unghiul de elevatie. Valorile pentru acestea au fost determinate prin modelarea
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transferului radiativ. Valoarea lor exacta depinde de conditiile atmosferice: in
principal, de cantitatea de vapori de apa prezenta in atmosfera.

Figura 3.24 prezinta o histograma obtinutd n conditii fara cenusa. Exista
doua varfuri proeminente (la AT = -4,24 K si AT = -0,84 K) in histograma si un varf
minor (la AT = -0,67 K). Diferenta de temperatura in aceasta si in imaginile
ulterioare corespunde cu diferentele de temperatura de 11 -12 pm. Se indica o
valoare de separare de -1,0 K (linia rosie punctatad) si potrivirea gaussiana (folosind
n = 3) este suprapusa peste date (linia verde). In acest caz, datele sunt
reprezentate prin trei gaussiene. Majoritatea pixelilor (> 74%) se incadreaza in
distributia gaussiana cu media AT = - 4,24 K si deviatia standard de oar = = 1,49 K.
T-gaussian pentru aceasta histograma are o medie de 0 K si o diferenta de + 2 K.
Pentru aceasta imagine nu se genereaza nici un semnal de alarma.

Algoritmul de alarma de cenusa automatizat este un instrument de calitate
util pentru procesarea rapida si comunicarea de informatii care sa arate prezenta de
cenusa in campul vizual al camerei.

3.3.1.7 Analizele microfizice de cenusa

Cenusa vulcanica contine SiO, in cantitati diferite. S-au facut cateva
masuratori ale dimensiunilor si distributiilor de dimensiune ale particulelor de cenusa
din aer, iar acestea sugereaza cd particulele in intervalul 1 -10 um (raze) sunt
comune. Particulele mai mari tind sa cada rapid si cele mai mici se coaguleaza
provocand un efect de cernere atmosferica care lasa majoritatea particulelor intr-un
interval de dimensiuni influentat la teledetectie, prin utilizarea radiatiilor infrarosii
aproape de 10 um. Particulele mai mici (r <1 ym) si particulele mai mari (r > 10
Mm) sunt susceptibile de a fi prezente, dar acestea prezinta un interes scazut aici,
unde accentul se pune pe particulele care pot ramane in atmosfera pentru a
prezenta un pericol pentru aviatie si o preocupare pentru sanatatea publica. Aceste
doua observatii principale cu privire la cenusa vulcanica, si anume continutul ridicat
de SiO; si dimensiunile tipice de particule in intervalul 1-10 ym, sugereaza puternic
ca regiunea in infrarosu intre 8-14 um este utilda pentru extragerea microfizicii
cenusii.

Un model discret de ordonate de transfer radiativ a fost utilizat Tmpreuna cu
proprietatile optice ale particulelor de silicat pentru a simula temperaturi pentru
benzile Cyclops si conditiile de vizualizare. Calculele ofera temperaturi in functie de
raza particulelor (r), adancimea opticd in infrarosu (7) si unghiul zenital de
vizualizare (0) pentru un nor vulcanic cu temperatura uniforma T si temperatura de
fundal T,. Este putin probabil ca distributia dimensiunii particulelor intr-un nor de
cenusa este uniformd, astfel incdt o modificare de distributie y se foloseste in
calculele de transfer radiativ Un cub cu date tridimensionale cu axe r,7, 0 este
derivat pentru temperaturile Tc si Tp. Cubul de date se utilizeaza pentru a efectua o
extragere incepand de la masuratorile de temperaturda Cyclops si vizualizarea
capatului geometric cu variabilele microfizice r si 7. Extragerea microfizica poate fi
reprezentata prin:

R(r,7,0;,M)«——G(T,, AT,

ij!

0;P) (3.41)

BUPT



72 Metode de masurare a poluarii atmosferice cu SO2 - 3

P include constrangerile fizice furnizate de modelul microfizic (si anume distributia
dimensiunii, indicii reali si imaginari de refractie, densitatea cenusii). Simbolul «
reprezintd o interpolare intre cubul de date (G) si cubul r76 (R).

Avand in vedere ca existd mai multe ipoteze si aproximari implicate in
extragerile de date, acestea sunt sensibile la utilizarea cantitatilor integrate, care
egalizeaza erorile. O variabild care prezintda un anumit interes atat pentru pericolul
cenusii, cat si pentru intelegerea proceselor de eruptie vulcanica este masa de
cenusa fina care a erupt.

L

Diferenta de temperatura (K)
§ °

Diferenta de temperatura (K)
N

(=]

3.
<

».;mm{gl}l’_ | U”Mm

rz.
/1@ 2

un unghi zenital de vizualizare de 25°. (b) La fel ca (a), dar pentru un zenit de
vizualizare de 75°[84]

Solutia se gdseste la intersectia dintre diferenta de temperaturd si suprafata de

adancime optica a razei. In cele mai multe cazuri, aceasta este o problema bine-
definitd, iar punctul de intersectie este unic.

N =J'wmdr (3.42)
roodr
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unde n(r) este distributia (presupusa) a dimensiunii si adadncimea optica a norului
este:

7, =2 [ 1°Qq (r, A)n(r)dr (3.43)

L este grosimea geometrica a norului. Eficienta extinctiei polidispersionale (Qext)
este:

X j:ﬂerext(zf,mj dz(r) dr
ext = dn(r) ' (3-44)
_[ ar? —2dr
0 dr
Inc&rcarea masei de cenusa find (kg m-3) este:
47[ © 3
m, =?p.[0 r*n(r)dr (3.45)

unde p este densitatea cenusii. Masa totala M (in kg) poate fi evaluata prin
fnsumarea tuturor pixelilor imaginii afectati folosind extragerile r si 7 si inmultind cu
zona A, a pixelului:

ar?n(r)dr
M=2Ap4—”rprp - L (3.46)
> 3 jo ar2Q,, (r, A)n(r)dr
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Figura 3.24. Histograma diferentei de temperaturéd 2D (11-12 pm) obtinuta la
»izvoarele termale” din Rababa cand atmosfera era incarcata cu cenusa[84]

S-a folosit un prag scazut (-2K) pentru separarea cenusii deoarece si
atmosfera de fundal continea cenusa. In acest caz, algoritmul automat de alarma
indica faptul ca 64% din pixeli sunt afectati de cenusa.

Masa totald a norului se calculeaza prin insumarea maselor de pixeli
individuali continuti in imagine, fiind indicat in partea superioara a fiecarei figuri. Nu
se efectueaza compensarea pentru cenusa care iese din campul vizual al camerei.
Particulele de cenusa in intervalul de dimensiune find nu par sa arate stratificare pe
verticald, mai degraba structura principald sugereaza ca cele mai mici particule
exista la periferia norului, iar particulele mai mari raman in portiunea centrala.

Interactiunea dintre dinamica interna a coloanei de cenusa in curs de
dezvoltare, efectele gravitationale si vantul ambiental duc la o distributie 3D variata
si complexa a particulelor, in aceste coloane de cenusa slab eruptive, ceea ce face
dificila efectuarea de concluzii semnificative[104].

Detectarea si extragerea concentratiilor traiectoriei de gaz SO, din surse
naturale si artificiale se poate realiza prin utilizarea camerelor de termoviziune in
infrarosu. Progresele recente ale tehnologiei detectorului neracit ofera acum
posibilitatea folosirii camerelor de termoviziune (de la 7 la 14 um) relativ ieftine ca
instrumente de studiu si cuantificare a comportamentului gazelor periculoase si
particulelor din coloanele atmosferice. Camera de termoviziune (Cyclops) neracita la
sol cu viteza rapida de esantionare (60 Hz) experimentald, care functioneaza cu
cinci canale spectrale la lungimi de unda centrale de 8,6, 10, 11 si 12 uym si un canal
in banda larga (7-14 pm) a fost testata in cazul mai multor vulcani si pe doua
amplasamente industriale, unde SO, reprezinta componenta majora a coloanelor.
Sistemul instrumentului, inclusiv procedura de calibrare si algoritmii de extragere,
se numeste Cyclops. Rezultatele indica faptul ca SO se poate identifica si deosebi
relativ usor in coloane, dar concentratia traiectoriei se poate cuantifica mai dificil. Se
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furnizeaza descrierea completa a algoritmilor de extragere, rezultatele ilustrative si
analiza detaliata a erorilor. Cu valorile NEAT ale canalelor spectrale in intervalul 0,4-
0,8 K, se obtin erori ale concentratiei traiectoriei de 20%. Calcularea mediei cadrelor
si valorile imbunatatite de NEAT pot reduce aceasta eroare la mai putin de 10%,
ceea ce face exploatarea la distanta, pe timp de zi sau de noapte a unui instrument
de acest tip foarte practica atat pentru monitorizarea emisiilor de SO, industriale si
pentru masuratorile de flux de SO la vulcanii activi. Sistemul nou de camera poate
fi folosit pentru a studia radiatia termica din norii meteorologici si atmosfera.

Masurarea gazelor vulcanice (de ex., SOz, HCl, CO,) prezinta mare interes,
pentru a oferi perspective importante in procesele vulcanice, de ex., pentru
monitorizarea variatiilor ratelor de flux de gaz vulcanic in vulcanii reactivati. Gazele
poluante din sursele industriale trebuie sa fie monitorizate, mai ales zonele in curs
de dezvoltare unde standardele de emisie industriale pot fi scazute si dificil de pus in
aplicare. Existd scurgeri de gaze si din fabricile industriale si conducte, iar emisiile
de gaze toxice din accidentele industriale sau din actiunile deliberate necesita
identificare si monitorizare de la o distanta de siguranta. In aceste cazuri, precizia si
acuratetea ridicate nu sunt necesare, ci mai degraba identificarea rapida,
cuantificarea concentratiei de gaz [21] .

Regiunea in infrarosu termicd (de la 3 la 15 pupm) a spectrului
electromagnetic contine mai multe sub-regiuni, care pot fi exploatate pentru studiul
gazelor atmosferice. Acestea sunt regiunile fereastra intre 3 si 4 um, care vor
desemna infrarosul mediu (MIR), si intre 7 si 14 ym, care va desemna infrarosul
termic (TIR). MIR se foloseste la identificarea ,punctelor calde”, regiuni localizate a
pixelilor fierbinti din masuratori prin satelit. MIR poate fi folosit de la sol sau de pe
platforme aeriene pentru formarea imaginii caldurii provenite din incendii ale padurii
sau a gazelor fierbinti care ies din craterele vulcanice si pentru trasarea hartii
temperaturilor Tn coloane si pe campurile de lava. TIR se foloseste mai putin
frecvent pentru studiul proceselor vulcanice. Instrumentele TIR de pe sateliti
folosesc sisteme active de racire si, In aceste cazuri, datele de imagine sunt folosite
pentru a monitoriza norii de eruptie vulcanica si pentru a-i deosebi de norii
meteorologici pentru avertismentele de pericol de aviatie si pentru masuratorile de
gaze. Algoritmul lor s-a bazat pe o formuld de fereastra divizata folosind canale
centrate la 8,74 ym si 9,56 uym pentru a elimina efectele vaporilor de apa si a
determina si abundenta SO, [48].

S-a folosit detectarea termica pasiva, bazédndu-se pe emisia sau absorbtia
de gaz pentru a oferi un semnal pentru masurare. De asemenea, masuratorile se
pot face in modul de absorbtie prin utilizarea soarelui ca sursa sau prin asigurarea
unei surse artificiale de radiatii.

In aceste aplicatii se folosesc interferometre cu un singur camp de
vizualizare (FOV), cu rezolutie spectrala medie (6-0,5 cm™) pentru a colecta
simultan informatii cantitative privind speciile multiple de gaz. Interferometrele cu
transformanta Fourier (FT-IR) au devenit un dispozitiv pentru studiul gazelor
vulcanice. De curand, s-au dezvoltat sisteme care utilizeaza lumina ultravioleta ca
sursa pentru masuratorile de SO» vulcanic, si, de asemenea, pentru masuratorile de
BrO vulcanic.

In ultimii 10-15 ani, s-au realizat progrese importante in producerea
bolometrelor de inalta sensibilitate.

Capacitatea de detectare a acestor dispozitive este limitatd de fundal,
acestea fiind adesea numite dispozitive BLIP (fotodetector in infrarosu limitat de
fundal). Utilizarea semiconductoarelor din siliciu (substrat din nitrura de siliciu cu
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materiale de detectare a oxidului de vanadiu) pentru fabricatia rezolutiilor
detectoarelor bolometrice a redus foarte mult costurile de productie ale camerelor
de termoviziune. Aceste microbolometre, care sunt, de obicei, alcatuite din 104-10°
elemente, sunt sensibile la radiatiile in intervalul de lungimi de unda de 7-14 pm si
functioneaza la 30-60 Hz . Camerele de termoviziune sunt disponibile in comert, cu
sensibilitate la temperaturi de ~ 50 mK (7-14 pm), dimensiuni de rezolutie de
320x240 pixeli (sau mai mare), sistem optic F1.0 si functionare la 60 Hz. Astfel, in
principiu, o camera de acest fel poate capta imagini care indica mogificérile de
temperatura mai mici de 0,1 K, la o viteza de 10 cadre pe secunda. In practicg,
acest lucru este greu de realizat din cauza prezentei zgomotului (1/f, fluctuatiile de
temperatura de fundal si interna si zgomotul Johnson), neuniformitatea rezolutiei,
necesitatea calibrarii si integrarea cadrului. Alti factori pot limita, de asemenea,
viteza idealda de captare a imaginii: de exemplu, extragerea informatiilor din cadrul
imaginii impune sisteme electronice rapide si un microprocesor bun, precum si
hardware si software de comunicare.

Camera cu o singura banda de trecere (~ 8-14 um) se foloseste pentru a
vedea cerul de deasupra capului in studiul norilor. Acestia raporteaza eroarea de
calibrare a instrumentului sa fie intre 0,5 W m=2 sr! sau aproximativ 2% din
radianta mediului ambiant si, aratd cd microbolometrul este sensibil la temperaturi
scazute (<240 K) prin observarea schimbarilor in semnale pentru nori rarefiati
foarte mari (cirus).

Camera dezvoltata aici incorporeaza selectia lungimilor de unda (filtre),
acest lucru scazand sensibilitatea si adaugand intarzieri de timp fata de captura
imaginii. Camera trebuie sa fie sensibild la temperaturi de 230-300 K, care acopera
intervalul tipic al temperaturilor coloanelor atmosferice[84].

S-a adaptat o camera termica IR universala disponibila in comert (COTS) cu
diferenta de temperatura echivalenta cu zgomot de 50 mK (NEAT), cu un singur
filtru in banda larga, care acopera regiunea de lungime de banda IR de la 7 ym la
aproximativ 14 pm. In figura 3.25, se furnizeaza o schema a componentelor
principale ale camerei ,,Cyclops”. Radiatia intra prin sistemul optic anterior (1), care
defineste cdmpul de vizualizare, si se focuseaza pe rezolutia microbolometrului (2).
Sistemul electronic de citire (3) converteste semnalele de radiatii detectate in
tensiuni, iar indicatorul numeric (4), microprocesorul (5) si portul de comunicatii (6)
emit rezultatele rezolutiei microbolometrului IR catre un calculator pentru afisarea
imaginii si alte analize.

Pentru utilizarea in detectarea si cuantificarea gazelor atmosferice la
temperaturi tipice atmosferice sunt necesare mai multe modificari asupra camerei
COTS.
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Control obturator + temp

Lentile
Interfata seriala
—
/7-
F/1.0 plan focal
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Figura 3.25. Schema prezinta principalele componente ale camerei de termoviziune
in infrarosu ,Cyclops”. Roata filtrului, care contine pana la 5 filtre, este plasata in
spatele obiectivului.[85]

Figura 3.26 prezinta intensitatile in linie din baza de date HITRAN-2000 ilustrand
principalele caracteristici de absorbtie ale SO, in regiunea 6,8-10 um. Cea mai
intensa caracteristica la 7,3 ym nu este potrivit pentru detectarea la sol a SO,
deoarece
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Figura 3.26 Transmisia de SO, atmosferic in regiunea 1000-1500 cm™ (6,7 - 10
Hm)[85]
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absorbtia vaporilor de apa domina in aceasta regiune. Caracteristica de 8,6 um, desi
mai putin intensd, este mai potrivita pentru detectarea SO,, deoarece absorbtia
vaporilor de apa este mult redusa fata de 7,3 um. Cyclops este limitata la
masurarea gazelor, care au caracteristici mari de absorbtie (~ 1 ym sau mai mare)
in regiunea 7 -14 pm. Un alt gaz vulcanic care indeplineste acest criteriu este CO3,
dar din cauza abundentei relativ ridicate de CO; in atmosfera ambianta masurarea
acestui gaz folosind radiometria IR termica la sol este problematica.

Designul Cyclops a fost puternic influentat de cunoasterea gazului
atmosferic si caracteristicile de absorbtie ale particulelor, constransa de tehnologia
actuala. Tabelul 3.1 arata canalele (sau benzile inguste) alese pentru Cyclops pentru
detectarea de SO; si cenusa vulcanica de la sol.

Tabelul 3.1. Numarul de canal, lungime de unda centrald, latime de banda, scopul si
diferenta de temperatura echivalenta zgomotului necesara (NEAT) pentru Cyclops.

Nr. de Lungime de unda Scop mK
canal NEAT
1 7,3/8-12 Formare de imagini 300/100

S0,/coloana

2 11,5-12,5 S0, si cenusa vulcanica 200
3 10,4-11,4 Cenusa vulcanica 200
4 8,2-9,2 SO, 400
5 9,8-10,4 Temperatura 100

nor/coloana

Deosebirea gazului si a particulelor si cuantificarea necesita imagini termice
de inalta fidelitate de la Cyclops. Pentru a atinge fiabilitate si precizie, camera
trebuie sa fie calibrata.

Aplicarea corectiei atmosferice este esentiald pentru identificarea corecta a
gazelor si particulelor din imagini. In plus, corectia trebuie sa fie aplicatd cu o
dependenta de unghiul de vizualizare si, de preferinta, pixel cu pixel [29].

Sistemul de camera Cyclops a fost proiectat pentru a folosi pana la cinci
filtre spectrale, alese pentru a optimiza detectarea gazelor atmosferice specifice.
Pentru a cuantifica concentratiile traiectoriei de SO, de la sol, s-a ales un filtru in
banda de frecventa ingusta centrat aproape 8,6 um. Functia de raspuns a filtrului
fmpreuna cu coeficientul de absorbtie al SO, este masurat de catre NIST.
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Figura 3.27. Functia de raspuns a filtrului pentru canalul Cyclops de 8,6 um si
variatia coeficientului de absorbtie al SO, cu numarul de undda masurat de catre
NIST[85]

Coeficientul de absorbtie integrat pe banda de frecventa este de 4,3235 x
10> mol mol! m1.Camera de termoviziune la sol poate vedea o coloana de la o
sursa vulcanica sau dintr-un depozit industrial la unghiuri de elevatie de 10° sau mai
putin (unghiuri zenitale > 80°). Configuratia preferata pentru Cyclops este cu un
unghi de elevatie mare, pentru a reduce efectele absorbtiei vaporilor de apa de-a
lungul traiectoriei. Camera are un camp de vizualizare de ~ 32°, iar variatia totala
unghiulara azimutalad este similar cu variatia totala zenitald. Fiecare pixel este tratat
independent de toti ceilalti si existd o trasare simpla intre coloana imaginii si
numerele de linie si unghiurile azimutale si elevatia imaginii.
Radiatia masurata la camera poate fi descrisa prin trei termeni,

L(©O) =1/ (0.9)+17(0.9)+17(0.9) (3.47)

unde 6 este unghiul de elevatie, ® este unghiul azimutal, i este numarul de canal,
iar indicii se refera la radianta de prim-plan (f), de fundal (b) si radianta coloanei
(p). Se poate considera ca radianta coloanei sa conste din radiatiile emise si
radiatiile din atmosfera care au fost atenuate pe masurda ce traverseaza prin
coloana. Dispersia se ignora. Radiantele de canal reprezinta integrarea functiilor de
raspuns de filtru al canalului pentru fiecare pixel in spatiul de imagine 2D.
Radiantele de fundal se refera la radiantele de pe cer, din spatele coloanei; radianta
de prim-plan se referd la radianta care provine din atmosfera dintre coloana si
camerd. Analiza consta in izolarea termenului de radianta a coloanei si apoi
estimarea produsului concentratiei de gaz si grosimea coloanei. Modelul utilizat nu
admite nici o dispersie si variatiile din coeficientul de absorbtie a mediului sunt
invariante de-a lungul traiectoriei absorbtiei. Coloana se presupune sa fie plana
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paraleld si determinata de ecuatia Schwarzchild de transfer radiativ. Ecuatia
rezultatd care se utilizeazd la extragerea cantitdtii concentratiei m*( produsul
densitatii absorbante cu lungimea traiectoriei), se indica aici si se fac unele remarci
generale[86].

m =pd = —%cos@cos;/ﬁln(l—g) (3.48)

unde € reprezinta emisivitatea efectiva a coloanei si este data de,

_ (TS, —ATS) - AT (1-AT, /AT, )
AT, (L-AT" /AT,

(3.49)

iar k este coeficientul de absorbtie mediu pe functia de raspuns a canalului de
masurare, iar toti ceilalti termeni sunt diferente de temperatura. Procedura de
recuperare foloseste 3 din cele 5 canale ale camerei. Informatia privind SO, din
coloana este continutd in canalul de 8,6 um, in timp ce canalul de 12 um se
foloseste la corectarea efectelor atmosferice, iar canalul de 10 ym se foloseste la
estimarea temperaturii coloanei. Sistemul de extragere utilizeaza diferentele de
temperatura. Cele mai importante dintre acestea sunt contrastul termic, diferentele
de temperatura dintre temperatura coloanei si atmosfera de fundal si termenii care
implica diferentele dintre temperatura de luminozitate spectrala, cu si fara coloana,
si diferentele de temperatura de luminozitate intre canalele de 8,6 si 12 ym. Pentru
coloanele extrem de opace, aceste diferente pot fi mici, iar sistemul de extragere
devine instabil. Pentru coloanele foarte rarefiate, contrastul termic este redus, iar
extragerea devine limitata de zgomot.

Se considerara o coloana paralela cu planul (placa), cu grosimea d alcatuita
dintr-un amestec omogen din doua gaze cu densitati p: si p2. Se presupune ca
coeficientii de absorbtie ai gazelor k; si ko nu variaza in placa si ca radiatiile se
atenueazad prin absorbtie si se emit la o temperatura constantd T,, dar nu se
disperseaza. Camera vede coloana cu pana la cinci canale de banda ingusta notate
prini,i = 1,5 si vom presupune ca toate cantitatile (de ex., radiante si coeficientii de
absorbtie) sunt medii pe raspunsurile filtrului de canal.

Ecuatia Scwarchschild pentru radianta coloanei pentru un pixel si un canal poate fi
scrisa,

dlip(en) _ P
W = Ii (19n)+ Bi (Tp) (3.50)

unde r este distanta de-a lungul coloanei in directia a 6,, Bi este functia Planck, i
este numarul de canal, iar T, este temperatura coloanei (care se presupune ca nu
variaza de-a lungul traiectoriei). Aceastda ecuatie poate fi integrata de-a lungul
traiectoriei pentru a oferi,

1P (5,0,) = 176750+ [[B,(T, Je ™k par G.s)
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7,(r.0) = [k pdr’ (3.52)

unde I° este radiatia din atmosfera in directia r,Ti(r;, r) este grosimea optica a
coloanei intre r si ri, r; este lungimea traiectoriei parcurse de radiatii in coloana in
directia r. Se presupune ca traiectoria este omogena, k nu variaza in functie de
pozitia in coloana, iar coloana se afla in echilibru termodinamic. Ecuatia (3.43) arata
ca radiatia coloanei masuratd de canalul i constda din termeni reprezentand
atenuarea absorbtiei coloanei si a emisiilor din coloana de-a lungul traiectoriei.
Pentru doi absorbanti,

i (r,r) = J.rrl Kippy +Ki o p,dr (3.53)

Se scrie o ecuatie pentru un canal care nu este afectat de absorbantul p,,

j.am

0, kjam “Kjam,
17(d,0,)=17e +B;(T,){L-e ) (3.54)

Radiantele (masuratorile) se fac la lungimi de unda diferite, fiind utila
transformarea acestora la temperaturi de luminozitate, astfel incat sa poata fi
efectuate diferentele de canal. Folosim o aproximare de serie Taylor pentru
liniarizarea acestor ecuatii, iar apoi le combinam pentru a rezolva pentru ma.
Liniarizarea radiantelor in jurul unei temperaturi medii s-a folosit, fiind o abordare
buna cu conditia ca radiantele sa fie similare. Pentru o coloanda in echilibru
termodinamic cu mediul atmosferic si pentru vizualizarea la unghiuri de elevatie mici
(6n<60°), radiantele vor fi similare[85]. Liniarizarea in jurul radiantei atmosferice
(I;°), neafectata de coloang,

OB.

1P =10 +6T| —- (3.55)
T )|

ST =T -T° (3.56)

in mod similar,

OB,
B. =12 +(T -TO — 3.57
(M) =17 +(T, .)(aTL (3.57)
Folosind (3.47) - (3.49) si inlocuind radiantele da,
TP =T =(T, -T%)Q-e™™) (3.58)

Pentru canalul cu doi absorbanti se obtine:
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o 0 =kjamy | —kj,m,
T =T =T, -T;)1-e e )

iam 4k

Fie e "
avem,
p_To _ _TO _ akiam o=k m,
TP =T =(T,-T;)1-e e )
Scazand (3.50) din (3.52), dupa cateva calcule algebrice, avem,
1
m, =———In(l-¢)
K,

unde,

_ (AT -AT) -ATP(1-AT,  /AT,))
AT, (1-ATP/AT,))

ATE =TP-T/
AT =TT
i,

ATP =T -T°
ATP =TP-T/
AT, =T -T°
AT, =T, -T/

Ecuatia (3.54) arata ca extragerea concentratiei traiectoriei depinde in
principal de diferenta de temperatura a coloanei dintre cele doua canale si, de
asemenea, de contrastul termic dintre coloana si atmosfera din afara coloanei (ATiP).
Solutia la (3.53) necesita estimari ale variabilelor TP, Ti°, TP, Ti°,Tp si 6n, si ale
specificatiilor coeficientului de absorbtie kj.. Mdsuratorile constau din radiantele
coloanei (I, I), radiantele de prim-plan (I, Ij) si radiantele de fundal (I, LP).

Se iau in considerare doua masuratori, una efectuata prin coloand si alta fara
coloana in cdmpul vizual. Presupunand ca atmosfera nu se schimba considerabil
intre aceste doud masuratori, se poate scrie pentru prima masurare (scdzand

referinta la unghiuri),
=1+ 17 +17

si pentru a doua masuratoare,

(3.59)

j.am . . . v T v
e . Transmiterea prin vaporii de apd este similard la cele doud
lungimi de unda alese, si anume 8,6 um si 12,0 um. Folosind aceasta aproximare,

(3.60)

(3.61)

(3.62)

(3.63)

(3.64)

(3.65)
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1) =110+ 10 (3.66)

Exponentul ° se refera la radiatiile atmosferice din ,afara” coloanei. Fiecare
din aceste cantitati poate fi determinata prin rezolvarea integralelor de forma,

~[k @) p(2)dz

L, =[B,[T@)k* k, (2)p(2)dz (3.67)

z

fo_p
i,q! Ti,q’
plan, coloana si, respectiv, fundal, unde, la fel ca inainte, i reprezinta canalul, iar q
tipul de absorbtie (q = 1,2). Temperaturile straturilor sunt T, T, si, respectiv, Ty Si

vom fnlocui integralele traiectoriei cu radiante medii, notate printr-o supralinie. Apoi,

I =@~ Titl)Bi (Te)+ Tifl (A-7f75)B; (T,)+ Ti?lri?zrit?l B (T,)) (3.68)
Iio =(1- TiT1)Bi (Te)+ z'iflz'ikilBi (Ty) (3.69)

. . . u . . . u . b .
Fie transmitanta fiecarei traiectorii marcata prin 7 Z'i'q pentru prim-

S-a presupus faptul cd atmosferele de prim-plan si de fundal nu s-au
schimbat intre masuratori si ca acestea nu contin SO, (absorbant g = 2). Scazand,

I, - Ii0 =1F —riflrfl(l—rif)z)Bi (T,) (3.70)

O ecuatie similara poate fi obtinuta pentru un al doilea canal j, care nu are
nici o absorbtie din cauza absorbantului g = 2,

0 _gp f b
=1y =1] —7;,7;,B;(T,) (3.71)

Scazand (3.63) din (3.62),

Al = ALP +8, (3.72)
unde,

AL = (1= 10) =@ - 1) (3.73)
AP =17 1P (3.74)
é]i(,)j = Iib'O A-zf75) - I?’O (1—1-1.9’1) (3.75)

Cantitatile din (3.74) sunt masurabile si, prin urmare, (3.75) poate fi
rezolvatéd dupd aplicarea corectiei 5|i?j si calcularea analogiilor de temperatura si

luminozitate. Trimiterea la unghiul de elevatie 8 a fost abandonata din convenienta
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- N . v Ly 0
notatiei. Deoarece cantitatile necesare sunt diferente de temperatura (adica ATi j ),
variatia pe verticala se elimind prin prelucrarea diferentelor. Trebuie estimate

cantitatile ATiVF},ATipsi ATJ-p. Aceste cantitati se obtin prin prelucrarea fiecarei
imagini pentru a elimina variatia pe verticald a temperaturii luminozitatii de-a lungul
fiecarei coloana de imagine. Se obtine o potrivire liniard mai putin patrata pentru
fiecare coloana de imagine folosind datele cu cateva linii mai sus de coloana de
eruptie pana la cateva linii sub partea de sus a imaginii. Din moment ce fiecare
imagine este Tnaltd de 240 de linii, potrivirea foloseste de obicei intre 100 si 150 de
linii[90]. Variatiile in numarul de linii utilizate in potrivire apar din cauza faptului c3,
uneori, coloana este ridicata si deoarece unele imagini contin date de zgomot spre
partea de sus a imaginii.

canal 12um canal 8.6um canal 8.6-12um
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Figura 3.28. Temperatura de luminozitate fata de variatia pe inaltime pentru filtrele
de 12 (panoul din stéanga), 8,6 (panoul central) si 8,6 - 12 (panoul din dreapta) pm.
Liniile drepte sunt forme liniare mai putin patrate bazate pe datele de profil de
deasupra coloanei, extrapolate prin si sub coloana. AT este diferenta de temperatura
de luminozitate intre masuratorile de 8,6 si 12 um[85]

Potrivirea liniara elimind variatiile zenitale si oferd estimari ale T si T.
Deoarece fiecare coloana a imaginii este tratata diferit, se tine cont de orice variatie
azimutald din atmosfera. Odatda ce s-a aplicat aceastda procedura, temperatura
coloanei de eruptie se estimeazda din imaginea de 10 pm (canalul cel mai
transparent), dupa aplicarea unei corectii pentru vaporii de apa bazata pe calculele
de transfer radiative cu MODTRAN-4.

Sistemul de extragere de SO, face mai multe ipoteze simplificatoare, care pot cauza
erori in rezultatele finale. Sistemul depinde fin principal de masuratorile de
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temperatura si diferentele de masurare, dar si de cativa parametri (de ex.,
coeficientul de absorbtie, unghiuri de vizualizare). Se considera ca sursele de eroare
se Tmpart in trei grupe distincte:

- Erori de tip I, datorate zgomotului de masurare,

- Erori de tip II, care rezulta din ipotezele si aproximarile utilizate in sistemul de
extragere si,

- Erori de tip III, datorate specificatiilor inexacte sau incomplete ale parametrilor
necesari in sistem.

Formula teoreticd pentru diferenta de temperatura echivalentd zgomotului (NEAT),
care produce un SNR (raport semnal-zgomot) unitar pentru un pixel de
microbolometru unic poate

Tabelul 3.2. NEAT teoretice (mK) pentru cele cinci canale ale camerei de
termoviziune in infrarosu si pentru patru temperaturi de scene diferite.

Temperatura (K) Lungime de unda (pm)

8,6 10 11 12
220 275 170 140 120
250 140 100 85 80
270 100 75 70 60
290 75 60 55 55
fi scrisa,
4| F% [Af |(d1)"
NEAT = —| 2+ [— | — (3.76)
z| D"\ A, [\dT

unde Fx este numarul F al camerei, Af este frecventa de esantionare, I este
radianta, Aq este zona detectorului, iar D* este capacitatea de detectare normalizata
sau cifra de merit a detectorului. Existd mai multe surse de zgomot pentru
detectoarele de termoviziune, inclusiv zgomotul Johnson, zgomotul 1/f si zgomotul
datorat fluctuatiilor de temperatura. Ultima dintre aceste surse de zgomot
reprezinta, de obicei, factor de limitare.

Valorile NEAT (in mK) pentru camera au fost calculate pentru un set dat de
temperaturi de luminozitate din scena folosind derivata functiei Planck, la lungimi de
unda centrale ale canalelor.

Efectuarea mediei cadrelor poate reduce zgomotul prin ,/Nf unde Nr este

numarul de cadre. S-au efectuat experimente de laborator si pe teren pentru a
stabili indicatorii de performanta pentru camera de termoviziune. Aceste studii au
sugerat ca imaginile cu 24 de cadre au fost mult mai zgomotoase decat sugereaza
rezultatele teoretice[85]. Valorile NEAT masurate au variat de la 0,1 K la 290 K
pentru canalul in banda larga pana la 1,8 K la 220 K pentru canalul de 8,6um. O
potrivire polinomiald (gradul 3) mai putin patrata pe datele de laborator s-a efectuat
pentru fiecare canal, astfel incat s-a obtinut valoarea NEAT pentru orice temperatura
NEAT din scena arbitrar. Potrivirea este data de,

i=3 .
NEAT =) aT, (3.77)
i=0
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La 260 K, NEAT = 0,80 K pentru canalul de 8,6 ym si 0,41 K pentru canalul
12 pym. Studiile au aratat, de asemenea, ca ~ 0,5% dintre pixeli au fost ,pixeli
morti” - adica, acesti pixeli au fost stinsi constant si nu au inregistrat semnal. Odata
ce acesti pixeli au fost identificati, au fost marcati si nu s-au inclus in nici o analiza
ulterioara.

Calibrarea absoluta a camerei este descrisa de Bernardo si Prata [84]. Ei
estimeaza erorile absolute intre 0,5-2 K, in functie de temperatura scenei,
temperatura mediului si canalul utilizat. Deoarece sistemul de extragere foloseste
diferentele de temperatura, atata timp cat canalele se comporta astfel, impactul real
al erorii de temperaturd absolutd nu este mare. Principalul impact apare prin
estimarea temperaturii coloanei folosind canalul de 10 pm. Calibrarile de deviatie ale
temperaturii se efectueaza la fiecare 5-6 minute, folosind o diafragma innegrita, in
incercarea de a minimiza efectele schimbarilor de temperatura ale mediului. Sursa
de eroare pentru aceste calibrari apare din neinnegrirea diafragmei de calibrare.
Performanta diafragmei a fost masurata prin compararea cu un corp negru de
emisivitate in laborator > 0,99. S-a stabilit ca emisivitatea diafragmei a fost de ~
0,98 £ 0,005, cu o usoara dependenta de lungimea de unda. O eroare de £ 0,005 in
emisivitate duce la o eroare de temperatura <0,1 K, care este mult mai mica decét
valoarea NEAT a canalelor filtrate ale camerei. Aceste consideratii sugereaza ca o
precizie a calibrarii absolute de + 0,5 K este rezonabila. In timp ce aceasta este o
eroare de interferenta, semnul interferentei este probabil variabil si greu de stabilit
cu exceptia cazului in care masuratorile temperaturilor de mediu, ale carcasei
camerei si ale scenei sunt disponibile [37].

Aceste erori se datoreaza ipotezelor facute in derivarea schemei de
extragere.

Aceste ipoteze includ:

. Transferul radiativ paralel cu planul, fara dispersie, modelul RT,

. Liniarizarea radiantelor la temperaturi de luminozitate,

. Temperatura constanta a coloanei,

. Lipsa variatiei spatiale a coeficientului de absorbtie al SO,

. Echivalenta coeficientilor de absorbtie a vaporilor de apa la 8,6 pm si 12 pm,
. Invarianta structurii atmosferice, cu sau fara coloana.

Ipoteza 1 include ipotezele facute de obicei pentru rezolvarea problemelor
de transfer radiativ in regiunea in infrarosu. Pentru geometrii in care coloana este
mica in comparatie cu curbura Pamantului, traiectoriile radiatiilor sunt aproape
identice cu traiectoriile reale. Alte aspecte ale transferului radiativ includ utilizarea
codului MODTRAN-4, care a fost supus controlului detaliat si inter-comparatiilor.
Estimarea precisa a impactului probabil al erorilor in modelarea transferului radiativ
pe extragere este dificil de facut. Consideram + 2% ca estimare pentru erorile de
modelare. Ipoteza [2] arata ca o conditie necesara pentru ca aceasta aproximare sa
fie valabila este ca radiantele trebuie sa fie similare. Acest lucru se analizeaza usor
prin compararea radiantei calculate direct prin functia Planck, cu radianta calculata
folosind o aproximare de serie Taylor de gradul intdi, de ex., (3.49). Se arata
dependenta erorii de radianta (in %) pe abaterea temperaturii de la o valoare medie
si se demonstreaza ca eroarea este mai mica de 2,5% in radianta, pentru abateri de
la temperatura medie de pana la £ 10 K. Aceasta eroare a radiantei duce la o eroare
de concentratie a traiectoriei de mai putin de jumatate din aceasta, datorita
masurarii NEAT sau ~ 5%.

Impactul presupunerii ca temperatura este constanta prin coloana ar putea
fi semnificativ, deoarece contrastul termic al coloanei contribuie in mod semnificativ
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3.3 - Metode experimentale de masurare a poluarii atmosterice cu SO2 87

la semnalul SO, prin (3.54). In primele etape de generare, coloana este neomogena
si in dezechilibru termic. Cand coloana a fost generatda de o mare eruptie exploziva,
poate ramane neomogena timp de mai multe ore. O idee a variatiei de temperatura
a coloanei poate fi obtinuta dintr-o analiza a datelor de canal in banda larga (7-14
um). Aceste date sunt cele mai putin zgomotoase, iar variatia poate fi folosita ca
reprezentant pentru variatia temperaturii termodinamice. Existd o presiune
mica si dependenta de temperatura a coeficientului de absorbtie, dar, dat fiind
faptul ca intervalul de variabilitate al presiunii si temperaturii este mic pentru
conditiile de observare, aceasta dependenta poate fi neglijata.

Ipoteza 5 a fost examinatd prin utilizarea unui model de transport al
vaporilor de apa. Modelul sustine ca transmisia vaporilor de apa (TA) in regiunea
ferestrei de 8-12 um este condusa de,

* oA (3.78)
T, =exp —kl(P w) .

unde A este lungime de undd, w este cantitatea de apa precipitabilda (in cm3), P*
este presiunea efectiva, P* = P/Ps, P = presiune (mb), Ps este presiunea de
suprafata, ka sunt coeficientii de absorbtie, iar ax sunt coeficientii determinati prin
compararea modelului cu masuratori experimentale. Coeficientii kx si ax sunt
clasificati la intervale de 25 cm! de la 800-1200 cm™!. Modelul a fost utilizat pentru
a calcula transmisia peste functiile de raspuns ale filtrului la 8,6 yum si 12 um ca
functie a cantitatii de vapori de apa, pana la 5,5 cm?3 de apa precipitabila.

Ipoteza cd atmosfera este aceeasi, indiferent de prezenta sau absenta
coloanei, pare intuitiva, deoarece traiectoria atmosferica luata in considerare este
mult mai mare decat traiectoria din coloana. Radianta atmosferica se calculeaza
printr-o interpolare liniara sau patratica a radiantei atmosferice de deasupra si de
sub coloana. Natura foarte liniara a potrivirii obtinute demonstreaza ca aceasta este
o aproximare buna. Cu toate acestea, implica o eroare. Incertitudinea este evaluata
pentru canalele de 8,6 si 12 uym si pentru diferenta. Incertitudinea 1-o pentru
diferenta a fost de * 0,3 K, care se traduce printr-o eroare de concentratie a
traiectoriei de £ 3%.

Cativa dintre parametrii utilizati in sistemul de extragere trebuie sa fie
specificati. Acestia includ kso2, geometria (altitudinea camerei, dimensiunea
campului vizual al camerei), functiile de raspuns ale filtrului canalelor, precum si
utilizarea datelor radiosondei in modelul RT. Coeficientul de absorbtie a fost obtinut
prin integrarea peste functia de raspuns a filtrului folosind valorile NIST ale
coeficientului de absorbtie masurat la rezolutia de 0,125 cm-l. Eroarea probabilad
suportata este mica in comparatie cu alte erori. O eroare in coeficientul de absorbtie
se traduce direct intr-o eroare de concentratie a traiectoriei extrase. Aceasta eroare
este de 1%.

Erorile geometrice apar din specificarea incorecta a campului vizual al
instrumentului, iar inexactitatile in masurarea elevatiei camerei. Aceste erori sunt
mici si afecteaza extragerea numai prin cos® si prin calculul RT, care utilizeaza
datele radiosondei si necesita specificarea geometriei de calcul.

Erorile care rezultd din toate sursele de eroare luate in considerare sunt
prezentate in tabelul 3.3. Eroarea finala este suma radacinii medii la patrat a tuturor
erorilor individuale aleatorii, adica, fara erorile de calibrare absolutd si aproximare
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88 Metode de masurare a poluarii atmosferice cu SO2 - 3

de transmisie. Astfel, eroarea extragerii este estimat a fi ~ 20%, cu o interferenta
de -5% la 6%.

Tabelul 3.3. Rezumatul tipurilor de erori si valorilor estimate de eroare

Tip de eroare Sursa de eroare Eroare in m* (%)

I NEAT +9-10

I Calibrare absoluta +5

II Model RT +2

II Liniarizare +5

II Temperatura coloanei +12-14

11 Variabilitate spatialda a|(<1 ?)
coeficientului de
absorbtie

II Aproximare al+3
transmisiei

11 Invariantd atmosferica |+3

II1 Coeficient de absorbtie |<1

111 Geometrie <0.5

I11 Radiosonda -

Deoarece absorbtia prin vaporii de apa este putin mai mare la 12 pm decat la 8,6
pum, daca vaporii de apa nu sunt prezenti in coloana, atunci ATiy, s,6 ar fi mai putin
negativ. Se observa prezenta vaporilor de apa de-a lungul traiectoriei de la
obiectivul camerei la marginea principala a coloanei si, prin urmare, in regiunile
atmosferice aflate la distantd de coloand, AT1, s,6 este in continuare negativ. Daca
atmosfera ar fi complet lipsita de vapori de apa, atunci AT, 5,6 ar depinde de profilul
de temperatura si de absorbtia gazelor uniforme mixte, dintre care CO; este cel mai
important in aceasta banda de frecventa. Profilul ATiz, 5,6 prezinta o scadere marcata
cu inadltimea in atmosfera. Deoarece semnalul SO, pe care dorim sa il extragem este
mascat de aceste caracteristici, datorita vaporilor de apa si variatiei sale pe inaltime,
incercarea de eliminare este necesara, pentru determinarea valorii de fundal
(atmosfera fara SO) pentru ATz, ,6-

Corectarea efectelor norilor si incercarea extragerii de SO in prezenta
norilor este extrem de dificila folosind datele termice, deoarece trebuie sa se
cunoasca microfizica (dimensiunea particulelor, forme si distributiile de marime),
precum si faza termodinamica a norilor. Abordarea este de a incerca sa se detecteze
norii si alte substante de interferenta (de ex., cenusa vulcanica) si de a marca acesti
pixeli de imagine ca fiind eronati. Figura 3.26 prezinta un exemplu de detectare a
norilor in imaginile Cyclops. Cand corectiile pentru variatia pe verticala a vaporilor
de apa sunt luate in considerare, aceasta caracteristica apare ca o anomalie pozitiva
si ar fi extrasa ca o concentratie de traiectorie negativa, fiind marcata drept eronata.
Cenusa poate interfera cu sistemul de extragere, iar norii de cenusa sunt des
intélniti cu emisiile de gaze cu SO,. Eruptia coloanei de cenusa a fost identificata in
cadre de imagini consecutive (canale spectrale diferite) separate de ~ 0,5 s, care au
captat evolutia rapida a norului, in comparatie cu o emisie de gaz SO,. Norul de
cenusa este deosebit de atmosfera de fundal si de gazul SO..
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Fluxul mediu de SO, se poate estima din aceste date folosind estimarile de
vitezd a vantului la indltimea si dimensiunile efective ale coloanei. O estimare a
fluxului de SO, poate fi extras din,

F=pAu (3.79)

unde F este rata de flux (in kgs), p este concentratia (in kgm=3), A este aria
sectiunii transversale a coloanei (m2?), iar u este viteza vantului (in ms?) la
inaltimea coloanei. Vitezele vantului la 200 m au fost ~3-5 ms™!, iar latimea coloanei
(masurata la jumatatea maximului) a fost consideratd ca ~ 20 m. Aceste valori dau
fluxuri de ~ 1,5 - 2,5 kg st, usor mai ridicate decat emisiile medii raportate.

Tehnica de teledetectie va deveni o optiune pentru masuratorile de poluare,
nu numai pentru vulcani ci si pentru termocentrale.

3.3.2 Camera UV

Figura 3.29. Camera UV in campania de masuratori de la Halanga

Camera cu tehnologie cu ultraviolete oferd posibilitatea de a masura
concentratia de SO,. Fluxul de SO, este pe larg monitorizat la vulcanii activi.
Utilizarea pe scard largd folosind tehnici pasive de detectare de la distantd este
folositd pentru a cuantifica densitdtile de gaz pe coloana in penele vulcanice
folosind lumina soarelui imprastiata ca o sursa de lumind. Exemplele includ DOAS
pasiv, COSPEC si camera SO; [5].

Camera UV furnizeaza numeroase beneficii precum rezolutie ridicatd, ceea
ce permite captura evenimentelor explozive (vulcanii). Camera poate fi folosita
pentru a masura viteza de transport a penei, o sursa majora de incertitudine in
aceste masuratori. Tehnica de teledetectie este usor de folosit nefiind legata de cos
si ofera mobilitate si accesibilitate pentru monitorizare externa.

Camerele UV au senzori de imagine ce detecteaza lumina in intervalul
ultraviolet. Tipic camerele UV sunt folosite in metrologie, controlul calitatii
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semiconductorilor, masuratorile nanoparticulelor, etc. In aplicatiile _industriale,
camerele UV sunt folosite ca echipament de monitorizare a defectelor. In aplicatiile
stiintifice camerele UV sunt folosite la imagistica.

Camerele UV lucreaza ca si alte videocamere dar sunt sensibile la lumina in
partea UV a spectrului electromagnetic. Cand selectam o camera UV senzorul de
imagine al dispozitivului este foarte important. Specificatiile camerei includ tipul
senzorului imagine, rezolutia, formatul optic, pixelii orizontali, pixelii verticali si
marimea pixelului. Sunt doua tipuri de senzori de imagine: color si monocrom.

Fluxul de SO, este un parametru util pentru monitorizarea vulcanilor,
deoarece acesta poate fi considerat un substituent pentru fluxul de magma.
Cunoscéand concentratia originala S in magma vulcanului tintd permite determinarea
volumelor de magma degazificatd, care ajuta atat la interpretarea observatiilor
geofizice si vulcanologice, cat si la evaluarea pericolelor. In literatura de specialitate
s-au finregistrat mai multe exemple de corespondente intre fluxul de SO; si
activitatea vulcanica. De exemplu, fluxurile saptamanale de dioxid de sulf masurate
pe Etna au indicat cresteri mari de la valorile de baza din timpul activitatii eruptive
paroxistice[3].

Masurarile emisiilor de SO, reprezinta o componenta importantd a
monitorizarii proceselor vulcanice. Tehnici de teledetectie au fost folosite timp de
decenii pentru a investiga eliminarile de gaze si a deduce schimbarile vulcanice.
Metodele de teledetectie standard cu ultra-violete (UV) la sol au folosit
spectrometria optica diferentiala de absorbtie. Formarea imaginilor de SO, s-a
realizat la coloanele din cosuri, iar in ultimii ani, sistemele de formare a imaginii UV
au fost aplicate cercetarii vulcanice. Aceste instrumente au limitari in intervalul
spectrometric, dar sunt relativ ieftine, abordeaza unele dintre limitarile metodelor
anterioare si oferd perspective fara precedent in dinamica coloanei si ratelor de
emisie la rezolutie temporala mare[54].

Componentele camerei UV sunt detectorul Apogee e2V CCD47-10 iluminat
din spate de 1024x1024 pixeli. Filtrele sunt centrate la 310 nm,315 nm,325 nm si
330 nm. Principiul tehnicii camerei UV raméane acelasi ca si pentru metodele de
teledetectie UV anterioare: aplicarea legii Beer-Lambert pentru a determina
concentratia unei clase de absorbtie.

Imaginile UV sunt convertite in valori de absorbtie folosind legea Beer-
Lambert:

A=—In(1/1,) (3.80)

unde A = absorbanta, I = intensitatea luminii dupa trecerea prin SO, iar Ip =
intensitatea luminii inainte de trecerea prin SO, sau intensitatea luminii de fundal.
Pentru a traduce absorbanta in concentratii de lungime de traiectorie a SO, sunt
captate imagini ale celulelor de calibrare (celule cu concentratie cunoscuta a lungimii
de traiectorie a SO0;), fiind modelatd relatia dintre absorbanta calculatd si
concentratie[36].
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Figura 3.30 Conversia penei imaginilor in concentratie de SO2[17]

Concetrantie S0, (ppm-m)

Beneficiile tehnicii camerei UV pentru formarea de imagini a coloanelor de
eruptie vulcanica sunt multiple: perspective noi in dinamica coloanei din masuratori
bidimensionale; viteza coloanei derivata intern obtinutd din secvente de imagini;
posibilitatea extragerii masuratorilor la scara redusa (pixeli de dimensiuni mici si
sectiuni transversale de coloana) si a imaginilor complete ale coloanei simultan; si
rezolutia temporald inalta a setului de date rezultat.

La colectarea imaginilor de masurare cu camera UV, parametrii controlati de
utilizator includ lungimea expunerii imaginii, diametrul diafragmei obiectivului,
regularitatea formarii de imagini cu celulele de calibrare. De asemenea se tine cont
daca se foloseste filtrului unic 310 nm sau se folosesc ambele filtre 310 nm si 325
nm. In cazul in care se folosesc ambele filtre se va tine cont daca se aplica timpi de
expunere diferiti sau identici pentru fiecare imagine cu filtrul.

3.3.2.1 Introducere in folosirea camerelor

Relatia dintre absorbantad si concentratie, conform celor calculate in cazul
celor 14 concentratii ale celulei de presiune, este ilustratda in figura 3.30. La
concentratii mai mici de aproximativ 1500 ppm, relatia este liniara, cu r? de 0,96. La
concentratii mai mari, datele se potrivesc cel mai bine cu o relatie logaritmica (r? de
0,914).

Au fost captate sapte imagini din celula de presiune, la o concentratie de
814 ppm in conditii meteorologice dificile. Mediul formarii de imagini a variat de la
niveluri de lumind ambientala inalte la scazute si de la cer senin la partial noros
pana la zapada. Deviatia standard pentru aceste masuratori este o absorbanta de
0,024. Daca pe aceasta deviatie se aplica linia care se potriveste cel mai bine din
figura 3.31, aceasta este echivalenta cu 296 ppm sau 36%.

Efectul de vignetare in imagini se observa in scaderea de iluminare in
colturile imaginilor. Valorile relative de iluminare descriu cat s-a schimbat iluminarea
intre centrul imaginii si colturi, iar acest lucru variaza in functie de diafragma
obiectivului. Se remarca o scddere usoara, dar coerenta a valorilor DN in colturile
imaginii, pe masura ce diametrul diafragmei creste de la 3,3 mm (F/32) la 23,33
mm (F/4,5), indicdnd vignetare constantd. Modificarea iluminarii este mai mica de
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10% pentru jumatatea centrala a imaginii. Analiza relatiei dintre valoarea de
iluminare si concentratia lungimii traiectoriei de SO, (un reprezentant pentru relatia
absorbantei) indica faptul ca acesta ramane regulat, indiferent de diametrul
diafragmei[40]. Pantele liniare ale valorilor intensitatii celulelor de calibrare (DN) la
sapte diafragme diferite, au avut o deviatie standard de 1,03DN/ppm.

Timpul de expunere poate varia fundamental pe teren - o valoare constanta
pentru acest parametru poate genera intervale foarte diferite de DN in imaginile
captate in conditii de cer diferite. In consecinta, pentru a ilustra cel mai bine efectul
modificarii timpului de expunere pe imaginile din acest experiment, datele sunt
prezentate luand in considerare DN ‘maxim din fiecare imagine; timpii de expunere
mai lungi duc la DN mai mare. In figura 3.31 este evidentiatda relatia dintre
absorbanta si concentratia lungimii traiectoriei de SO,. Aceasta se modifica odata cu
modificarea timpului de expunere. Pantele liniilor cu cea mai buna potrivire cresc cu
durata timpului de expunere, la fel ca diferenta de inaltime y (decalatd din cauza
celulei de calibrare). Ratele la care pantele si diferentele de inaltime y se modifica
scad pe masura ce DN maxim al imaginii se apropie de valoarea maxima de
inregistrare CCD (65536 inregistrari).
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Figura 3.31. Absorbanta relativa fata de concentratia de SO.. [17]

Imaginile UV au fost captate cu filtrul 307 nm si 326 nm a unei celule de
presiune la concentratii ppm de SO, diferite. Secventa a fost fotografiata la timpi de
expunere optimi pentru fiecare filtru. Curbele de calibrare sunt liniare la concentratii
mai mici de SO;, dar se abat de la legea Beer-Lambert la concentratii de peste
aproximativ 1500 de ppm.
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Pantele pentru imaginile cu un DN maxim intre 4400 si 7300 se modifica cu
2,13%x1073, iar diferentele de indltime y difera cu 0,0128, o variatie de aproximativ
20%. Timpii de expunere pentru aceste imagini sunt la distanta de 0,2 s.
Modificarile in panta si diferenta de naltime y intre imaginile cu un DN maxim de
55000 si 65000 inregistrari sunt numai de 2,00x10- si respectiv, 1,20x1073. Timpii
de expunere ai acestor imagini difera cu 0,5 s, dar modificarea procentuala in ceea
ce priveste panta si diferenta de inaltime y este de maxim 1%. Imagini cu DN mai
mare de 32500 inregistrari converg spre o singura curba de calibrare.
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Figura 3.32. Iluminarea relativa pentru imaginile camerei UV captate cu sapte
diametre diferite de diafragma (numere stop F). Axa y reprezinta raportul de
iluminare relativa, unde 1,00 este valoarea cea mai stralucitoare de pixeli din
imagine[17]

in figura 3.32 se indicd rezultatele experimentelor abordand variatia
procedurala in timpi de expunere optimi sau identici in timp ce se folosesc filtrele
307 nm si 326 nm [63]. Ambele grafice din figura 3.33 ilustreaza sase imagini cu
doua filtre (un filtru 307 nm scazand efectul filtrului 326 nm), fiecare set fiind captat
in conditii identice de formare de imagini; singura variatie este intr-o metoda de
timp de expunere (optim sau identic).

Liniile cu cea mai buna potrivire ale expunerilor optime sunt mai constante
in panta si diferenta de indltime y: abaterile standard pentru panta si diferenta de
inaltime y pentru expunerea optima sunt 8,54 x 107% si, respectiv, 0,005, in timp ce
setul captat cu aceiasi timpi de expunere au abateri standard pentru pantd si
diferenta de indltime y de 1,47 x 1075 si, respectiv 0,009. Valoarea medie r? pentru
liniile cu cea mai bund potrivire cu expunere optima este de 0,949, iar valoarea
medie r2 pentru liniile cu cea mai buna potrivire cu aceeasi expunere este de 0,767.
Rezultate metodei cu expunere optima indicd un rdspuns mai sigur pentru relatia
absorbtie-concentratie, observandu-se o dispersie mai redusa in punctele de date
ale celulei de calibrare pentru fiecare imagine.
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Figura 3.33. Relatiile de calibrare determinate de valorile absorbantei relative
(imagini de diferentiere de la filtrul 307 nm si filtrul 326 nm) a celulelor de calibrare
de la imaginile captate la timpi de expunere optimi pentru fiecare filtru (A) si timpi
de expunere reprezentand un compromis intre fiecare filtru (B)[17]

3.3.2.2 Testarea pe teren

In timpul testarii pe teren a camerei UV la centrala termicd pe carbune,
datele CEMS au raportat concentratii de SO, cuprinse intre 429,1 ppm si 458,2 ppm.
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Figura 3.34. Absorbanta fatd de relatiile concentratiei lungimii traiectoriei si
dependenta lungimii expunerii (descrise aici ca inregistrarea DN maxima din
imagine)[17]

Eterogenitatea coloanei se poate observa ilustrand inaplicabilitatea
comparatiei unui singur pixel cu proba CEMS intr-un singur punct. In figura 3.34
sunt reprezentate variatiile concentratiei in functie de absorbanta.

Tehnicile de teledetectie au devenit un instrument folosit pe scara larga
pentru masurarea emisiilor de SO,. Se pot distinge doua tipuri de tehnici de
teledetectie care utilizeaza spectroscopia de absorbtie. Instrumentele de teledetectie
active folosesc surse artificiale de lumina, in timp ce instrumentele pasive folosesc
surse naturale, precum soarele, luna, lumina solara dispersata in atmosfera sau lava
fierbinte in infrarosu.

Toate tehnicile de teledetectie pasive si majoritatea celor active nu masoara
concentratia ¢ a unei substante, ci mai degraba densitatea coloanei inclinate S.
Densitatea coloanei inclinate S reprezinta integrala concentratiei absorbantului pe
traiectoria pe care o urmareste radiatia in drumul sau de la sursa de lumina la
instrument. Instrumentele active au avantajul ca traiectoria lor de lumind este bine
definita. Radiatia porneste de la sursa artificiald, poate fi redirectionata catre un
anumit sistem optic, trece prin coloana de eruptie vulcanica, iar apoi este captata de
sistemul optic de receptie si analizatd de catre instrument. Astfel, se masoara
densitatea optica 7 a liniilor de absorbtie caracteristice a urmelor de gaz, care este
proportionala cu densitatea coloanei inclinate S definita ca
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S = [e(dl (3.81)
L

Lungimea traiectoriei optice L se cunoaste, concentratia medie de-a lungul
traiectoriei poate fi usor calculatd ca cagy = S/L. Exemple pentru astfel de
configuratii de teledetectie includ Spectroscopia activa de Absorbtie Diferentiala pe
Traiectorie Lunga (LP-DOAS) si sisteme active in Infrarosu cu Transformanta Fourier
(FTIR).

Unele instrumente pasive de teledetectie, precum FTIR cu ocultatie solara
(sau DOAS cu soare direct, masoara lumina directd de la o sursa de lumina
naturala. Si pentru aceste configuratii, traiectoria optica este bine definita. Cu toate
acestea, coloana trebuie sa fie intre sursa de lumina (de ex. soare) si instrumentul
pentru masuratorile care urmeaza sa fie efectuate. Prin urmare, instrumentele
trebuie sa fie mobile si capabile sa se adapteze la pozitii diferite de soare si coloana
sau pot fi folosite numai in conditii corespunzatoare, ceea ce reduce considerabil
eficienta colectarii. Prezenta norilor in atmosfera inconjurdtoare sau a unei cantitati
mari de aerosoli si picaturi de apa condensata in coloana, de asemenea, pot afecta
traiectoria optica bine definita, crescand foarte mult procesele de dispersie.

O sursa de lumina alternativa pentru instrumentele pasive este lumina
soarelui dispersata in atmosfera. Avantajul acestei surse este faptul ca este mereu
prezenta pe parcursul zilei, astfel incat instrumentele stationare sa poata masura
emisiile emisiile de SO ori de cate ori coloana se afla in raza de vizualizare a
instrumentului. Lumina soarelui dispersata s-a folosit in cazul tehnicilor precum
spectroscopia de corelatie (COSPEC, DOAS pasiv in modurile de scanare si mobile,
DOAS cu formare de imagini si noua camera SO..

Obiectivul acestui studiu este sa cuantifice efectele transferului radiativ
privind rezultatele obtinute prin masuratori pasive de teledetectie folosind lumina
soarelui dispersatd. Folosim un model direct numeric pentru a simula transferul
radiativ in si In jurul unei coloane de eruptie vulcanica virtuale care contine diferite
cantitati de SO si aerosoli si a determina efectele parametrilor, precum geometria
de masurare si conditile SO./aerosoli, in cazul unei masuratori ipotetic de
teledetectie de SO, in zona lungimii de unda a ultra-violetelor. Rezultatele modelului
sunt ulterior comparate cu masuratori de pe teren si se prezinta prima metoda de
corectie cantitativa a erorilor de masurare cauzate de transferul radiativ.

Conceptul de ,factor de masa de aer” (AMF) se foloseste pentru a descrie
gradul de sensibilitate al unui instrument de teledetectie la abundenta de urme de
gaze in interiorul unei coloane de eruptie vulcanica. AMF este definit ca raportul
dintre densitatea coloanei inclinate mdsuratd Smeasured Si densitatea coloanei
teoreticd Sstraighe pe 0 linie dreaptd prin coloana de eruptie vulcanica de-a lungul
directiei de vizualizare a instrumentului.[7]

S
AMF = —measured. (3.82)

straight

Conform definitiei date de ecuatia 3.82, un AMF de 1 indica faptul ca
traiectoria efectivé a fotonului este egald cu lungimea unei linii drepte prin coloana
de-a lungul directiei de vizualizare a instrumentului. Valorile mai mari decat unitatea
indica traiectoriile extinse ale fotonului, de ex., cauzate de fenomene multiple de
dispersie in interiorul coloanei. Cu toate acestea, AMF sub 1 sunt de asemenea
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posibile si implica o traiectorie medie scurtata in coloana, de exemplu cauzata de o
parte din fotonii masurati care rateaza in intregime coloana.

Traiectoria optica de la soare la instrument este diferita pentru fiecare foton
individual masurat in aplicatiile luminii dispersate. Desi este imposibil de stiut
traiectoria opticd a unui foton specific, acest lucru nu este necesar deoarece
semnalul finregistrat de instrument reprezinta deja media multor masuratori
statistice independente. In unele cazuri, o linie dreapta de-a lungul directiei de
vizualizare a instrumentului poate fi presupusa ca traiectoria luminii efective a
radiatiilor incidente in regiunea atmosferica de interes. Pana in prezent, aceasta
abordare a fost folositd pentru a evalua masuratorile DOAS pasiv, COSPEC si cu
camera SO; a coloanelor SO, de eruptie vulcanica.

3.3.2.3 Traiectoria de lumina idealizata

in acest caz, fotonii sunt dispersati numai spre instrument in atmosfera din
spatele coloanei. Apoi acestia trec prin coloana in linie dreapta si sunt detectati de
instrument. Cu toate acestea, chiar si in conditii ideale de masurare in absenta
norilor si aerosolilor si in cazul unei coloane transparente, nu toti fotonii urmeaza
traiectoria optica idealizata.

0O, radiatie
solara
NO,
Nor
miowic i
o - i
- g 3 v &
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Figura 3.35 Schema geometriei de masurare simulata[40]
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Coloana de eruptie investigata din figura 3.35 s-a extins la 500 m in directie
verticala, 600 m in directie orizontala, a fost infinit lungd si a fost localizat la diferite
altitudini  deasupra instrumentelor. In interiorul coloanei, s-au presupus
concentratiile variabile de SO, si aerosoli. In afara coloanei, s-a luat in considerare
absorbtia de O3 si NO,. Unghiul zenital solar (SZA) a fost de 30° pentru toate
scenariile. De asemenea, sunt indicate diferite traiectorii posibile de fotoni de la
soare la un instrument de teledetectie. Traiectoria verde indica traiectoria idealizata
a fotonilor: lumina este dispersata deasupra coloanei de eruptie vulcanica si trece
prin coloanad in linie dreapta. Traiectoria rosie reprezintd efectul de diluare. Lumina
este dispersata intre coloana si instrument si dilueaza efectiv densitatea masurata a
coloanei. Traiectoria albastra descrie cazul dispersiilor multiple care au loc in
interiorul coloanei provocand o prelungire a traiectoriei luminii si, prin urmare, o
mbunatatire a densitatii masurate a coloanei.

3.3.2.4 Efectul de , diluare a luminii”

in atmosferd, lumina soarelui este dispersatd de moleculele din aer
(dispersia Rayleigh si Raman) si de particulele de aerosoli si picaturi de apa
condensate, de exemplu in nori (dispersia particulelor). Instrumentele de
teledetectie folosesc acest lucru ca pe o sursa de lumina pentru a masura
compozitia coloanelor de eruptie vulcanica de la o distanta sigura de un crater
posibil activ. Cu toate acestea, in afara de fotonii dispersati in spatele coloanei, unii
fotoni vor fi, de asemenea, dispersati in directia instrumentului intre instrument si
coloana. Acesti fotoni nu au trecut prin coloana si, prin urmare, aceasta contributie
nu contine structuri de absorbtie spectrala care provin din constituentii coloanei.
Lumina dispersata intre instrument si coloana dilueaza efectiv densitatea coloanei
masurata.

3.3.2.5 Dispersia multipla

_ Coloanele de eruptie vulcanica adesea contin o cantitate mare de vapori de
apa. In timp ce este in forma gazoasa, la temperaturi ridicate, acesti vapori de apa
se pot condensa pe masura ce se racesc dupa ce au fost emisi in atmosfera.
Coloanele de eruptie vulcanica nu sunt transparente, ci mai degraba mai mult sau
mai putin opace. Acest lucru, Tmpreuna cu prezenta particulelor solide, precum
cenusa, poate provoca o crestere a dispersiei particulelor in comparatie cu coloanele
transparente. Astfel, fotonii pot fi dispersati de mai multe ori in interiorul coloanei de
eruptie vulcanicd, iar lungimea traiectoriei din interiorul coloanei poate fi
considerabil mai mare decat linia dreaptd. Traiectoriile fotonilor in nori pot fi
mbunatatite cu mai multe zeci de kilometri in norii stratus mari, grosi optic. In
functie de marimea si opacitatea unei coloane de eruptie vulcanica specifica, acest
lucru poate sa apara si aici. In cazul absorbtiei foarte puternice in interiorul coloanei
(fie din urmele de gaze sau aerosolii de absorbtie), traiectoria medie a fotonilor in
coloane poate fi, scazutd de prezenta picaturilor de apa si aerosolilor. Acesti
constituenti pot creste probabilitatea ca fotonii care au patruns numai prin partile
exterioare ale unei coloane sa ajunga la instrument.
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3.3.2.6 Modelarea transferului radiativ

La modelarea transferului radiativ, se simuleaza o masurare prin furnizarea
modelului cu toate informatiile relevante pentru masurare si calculul ulterior a ceea
ce ar detecta instrumentul virtual. Avantajul studiului de modelare fata de o
masurare adevarata este faptul ca permite implementarea conditiilor atmosferice
definite de utilizator. Astfel se oferd o platforma perfectd pentru studiile de
sensibilitate, pe masura ce toti parametrii relevanti pentru o masurare simulata
poate fi variata individual pastrand in acelasi timp ceilalti constanti.

3.3.2.7 Descrierea modelului

in acest studiu, s-a aplicat modelul transferului radiativ TRACY-II pe mai
multe scenarii vulcanice. TRACY-II este un model Monte Carlo invers care genereaza
un ansamblu reprezentativ de traiectorii individuale de fotoni prin atmosfera
simulata, fiecare reprezentdnd o solutie a ecuatiei de transfer radiativ
monocromatic. Modelul tridimensional a fost scris la Institutul de Fizica a Mediului de
la Universitatea din Heidelberg, fiind validat cu alte modele de transfer radiativ si
masuratori. Avantajul abordarii Monte Carlo este faptul ca modelul este aproape de
procesele fizice fundamentale, prin urmare rezultatele modelului fiind cele mai
realiste.

Pentru calcul, atmosfera este impartita intr-o retea discreta tridimensionala
de voxeli. Un instrument se plaseaza intr-o anumitd pozitie in aceastda atmosfera
simulata, calculandu-se un numar reprezentativ N de traiectorii posibile intre
instrument si soare conform proceselor fizice care determina transferul radiativ in
atmosfera. Apoi, intensitatea radiatiei I care ajunge la instrument se calculeaza din
suma contributiilor individuale w; care ajung de-a lungul fiecarei traiectorii /.

I :%Zwi (3.83)

Deoarece atenuarea intensitatilor traiectoriei individuale w; prin absorbtie
poate fi exprimata in functie de Legea Beer-Lambert, derivata intensitatii totale I in
ceea ce priveste coeficientul de absorbtie a, in fiecare voxel v (definita ca produsul
dintre sectiunea transversala a absorbtiei o si concentratia absorbantului ¢,) produce
relatia:

d 1
— 1 ==>"wlL, 3.84
da, NS (3:84)

Li, reprezintd lungimea traiectoriei luminii a traiectoriei /i in voxelul v.
Valoarea probabilitdtii ponderate a intensitdtii a lungimii traiectoriei luminii L in
voxelul v poate fi determinatd prin calcularea derivatei negative a logaritmului
intensitatii I.
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_i|n(|):w:<|_ > (3.85)
dOlv Zwi !

Densitatea simulata a coloanei inclinate S este apoi usor de obtinut prin
fnsumarea densitatilor coloanei ponderate a intensitatii din fiecare voxel individual

s=>c,(L,) (3.86)

Odata ce se obtine densitatea coloanei S, impartirea prin densitatea coloanei
drepte data de geometria de masurare a scenariului respectiv produce AMF in
conformitate cu ecuatia 3.82. Datorita importantei SO, in calitate de trasor al
activitatii vulcanice, in general, incercari ale modelului transferului radiativ au fost
efectuate pentru lungimi de unda intre 300 nm si 325 nm, intervalul spectral in care
absorbtia de SO, a luminii solare dispersate este cea mai proeminenta. TRACY-II
este un model monocrom, astfel doar o lungime de unda poate fi modelata intr-un
moment dat. Acest proces a fost repetat timp de 21 de lungimi de unda intre 300 si
325 nm pentru a cuantifica dependenta lungimii de unda a transferului radiativ.
Conform celor indicate in figura 3.36, lungimi de unda au fost alese pe si intre liniile
de absorbtie ale SO, pentru a permite o descriere a cum ar arata fiecare banda de
absorbtie individuala intr-un spectru de masurare DOAS.

Lungimea de unde a absorbtiei [nm]
302.28 306.55 310.82 315.38 319.70

300.19 | 304.36 | 308.74 313.21 317.20 324.77

10 Il II I T T T o

[10 *°cm?]

o N A~ O

L . , \F.)\F“\rﬁ P

1 | | | T
301.51 305.57 308.62 314.35 319.02

Sectiune prin
absorbtia S02

303.59 307.98 311.91 316.40 320.61
Lungime de unda transmisa [nm]

Figura 3.36 Sectiunea transversald a absorbtiei de SO, (linia verde). Lungimile de
unda modelate sunt indicate cu sageti[40]
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Tabelul 3.4 Prezentare generald a scenariilor investigate de transfer radiativ. In
fiecare scenariu, doar un singur parametru a fost variat pentru a determina gradul
de sensibilitate al transferului radiativ in ceea ce priveste aceasta cantitate

Altitudinea Distanta Densitatea Incdrcdtura Incdrcitura
Scenariu coloanei laterala a coloanei cu aerosoli cu aerosoli
instrumentul drepte de a coloanei a stratului
ui SO; marginal
Coloana transparenta, variabil 0 km 20 ppm m nici una nici una
geometrie verticala
(TV)
Coloana transparenta, 500 m variabil ~ 20 ppm nici una nici una
geometrie diagonala m
(TD)
SO; variabil, geometrie 1 km 0 km Variabil nici una nici una
verticala (SV)
Aerosoli variabili, 1 km 0 km 1,000 ppm variabil nici una
geometrie verticala m
(AV)
Aerosoli ambientali, 1 km 3 km 1,000 ppm 8 km-1 AEC variabil
geometrie diagonala m
(AA)

La simularea spectrelor reale de masurare trebuie luat in considerare AMF
pe lungimile de unda de transmisie intre liniile de absorbtie.

S-au propus metode de corelatie, in care doua sau trei spectrometre UV
statice masoara variatiile in cantitatea de SO, dintr-o coloana de eruptie. Seriile de
timp de SO; rezultate sunt ulterior corelate pentru a determina viteza de transport.
Solutia ideala pentru ambele provocari este formarea imaginii continutului de SO al
coloanei de eruptie. Imagistica de inalta frecventa ar permite determinarea
simultana atat a cantitatilor de profil SO, instantanee complete cat si a vitezei
vantului, utilizdnd abordarea de corelatie pe zeci pana la sute de puncte.
Dezvoltarea tehnicilor de scanare automata folosind sistemul de spectrometru UV
miniatural a permis schimbarea treptata in rezolutia temporald a masuratorilor de
flux, reducand perioada de la cateva zile la cateva minute.

Prima abordare a formarii imaginii a SO la sol a coloanelor de eruptie a fost
tehnica DOAS de imagistica in care o linie In spatiu este proiectata spectral pe un
CCD (circuit cu cuplaj de sarcinad) sensibil la ultraviolete care permite determinarea
exactda a SO, (si teoretic a BrO) de-a lungul liniei. Prin scanarea fizica a
instrumentului linie cu linie (push-broom), se poate crea o imagine a continutului de
SO, din campul de vizibilitate. Acest lucru s-a demonstrat cu succes pe Etna, dar cu
o frecventa de formare de imagini destul de lenta, de ordinul a aproximativ 20 de
minute.

COSPEC sau sistemele de spectrometru UV miniatural (de exemplu mini-
DOAS utilizate in masuratorile fluxului de SO, al gazelor vulcanice utilizeaza lumina
solara UV dispersata ca sursa de radiatii si de absorbtie UV a SO, intre 300 si 320
nm. Dupa cum se poate observa in figura 3.37, lungimile de unda transmise de
filtrul A sunt puternic afectate de prezenta SO, in timp ce, cele transmise de filtrul
B nu sunt. Aceasta diferentda este sursa fundamentald a sensibilitdtii la SO..
Masurarea luminii solare dispersate (lumina cerului) cu un detector de banda larga
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sensibil la UV folosind fiecare filtru separat produce doua intensitati masurate ale
caror raport depinde de cantitatea de SO, prezenta pe traiectoria optica.
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Figura 3.37 Transmitanta filtrelor A si B cu absorbtie SO,[53]

Campaniile pe teren cu COSPEC si DOAS au contribuit la intelegerea
proceselor de eruptie si monitorizarii Tnainte de eruptii. COSPEC si DOAS folosesc
lumina solara difuza ca sursa de lumina UV si absorbtia selectiva a luminii de catre
S0,. Sectiunile coloanei emise sunt luate dintr-o pozitie fixa, prin rotirea
instrumentului sau mentinand senzorul stabil si scanand coloana, traversadnd-o cu
un automobil, o barca sau un avion. Fluxurile de SO, sunt derivate din masuratorile
sarcinii transversale si vitezei coloanei[35].

Tehnicile de scanare prezinta limitari semnificative si acestea pot fi
diminuate daca se masoara coloanele cu mai multe instrumente. SO, incepe sa se
disperseze si sa se transforme in aerosoli de acid sulfuric dupa intrarea sa in
atmosfera si ca atare masuratorile pe directia vantului pot subestima progresiv
ratele efective de emisie. Limitarile metodei de scanare pot influenta doua obiective
comune ale monitorizarii de SO»(1)necesitatea colectarii continue si corecte de date
pentru o perioada lunga de timp;(2)nevoia identificarii si evaluarii fluctuatiilor de
emisii.

Imbunatatirile semnificative la monitorizarea de SO vulcanic pot fi posibile
prin imagistica (formare de imagini) care surprinde in mod ideal mare parte dintr-o
coloana de eruptie vulcanica intr-o simpla imagine si traseaza variatiile spatiale in
continutulu de SO,. Au fost luate imagini stationare vizibile la coloanele urmatorilor
vulcani: Villarica, Santiaguito, Fuego si Pacaya. S-au constatat diferite fluxuri de
S0,. Cei patru vulcani au fost folositi ca locatii pentru testarile initiale la camera UV.
Camera UV s-a dovedit sa fie in general practica si eficienta in cazul utilizarii pe
teren. Timpul de instalare este mai mic de zece minute, iar in mai putin de jumatate
de ora se pot capta cateva zeci de imagini.
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Camera digitala cu UV capteaza imagini ale coloanelor de eruptie vulcanica
de SO; la o distanta de 5-10 km. Camera ofera un camp vizual de cativa km patrati
cu o rezolutie de pixeli, aproximativ de 1 respectiv 2 metri. Absorbantele masurate
ale coloanei sunt reduse la scard, concentratie distanta parcursa, utilizand
masuratorile celulei de calibrare pentru a obtine o concentratie a coloanei inclinate
de SO; pentru orice pixel de coloana, iar fluxurile de SO, pot fi calculate folosind
vitezele masurate ale coloanei. Deoarece semnalul coloanei scade odata cu distanta
se presupune ca lumina difuza a atmosferei care intervine dilueaza semnalul
coloanei, reducdnd contrastul coloana fundal, ducand la o subestimare a
concentratiilor coloanei.

Camera UV se preteaza a fi un bun instrument de monitorizare viitoare a
S0,, datorita instalarii sale rapide, utilizarii practice pe teren, prelucrarii in timp util
a rezultatelor si pretului relativ scazut.

Rezolutia spectrala relativ mare (de obicei, mai putin de 1 nm) a
instrumentelor DOAS permite extragerea simultana a diferitelor categorii de urme
de gaze. In afara de SO, atat BrO, cat si NO, au fost, de exemplu, detectate in
coloanele de eruptie vulcanica in trecut cu ajutorul observatiilor DOAS de lumina
dispersata. Primele incercari de a obtine imagini 2-D de urme de gaz (de NO3, SO si
BrO) in UV au folosit abordarea Imaging-DOAS (I-DOAS), unde o coloana de pixeli
de imagine este inregistratda simultan cu un spectrometru de formare de imagini.
Apoi, imaginea 2-D se construieste prin scanarea directiei de vizualizare
perpendicular pentru aceasta coloana.

Tehnica I-DOAS combina avantajele DOAS cu capabilitatile imagisticii,
timpul de captare este relativ lung (de ordinul a 15 min) si instalarea instrumentului
este relativ complexa. Mori, Burton si Bluth au demonstrat capacitatea masurarii
distributiilor de SO, 2-D in coloanele de eruptie vulcanica folosind o camera simpla
sensibila la UV si filtre de banda care transmit doar radiatii la lungimi de unda
semnificativ influentate de absorbtia de SO,. Sunt identificate anumite probleme si
sunt descrise metode pentru imbunatatirea atat a preciziei cat si a implementarii
tehnice a metodei[28].

Datorita robustetii sale mult imbunatatite in ceea ce priveste influenta
efectelor dispersiei si a absorbtiei in banda larga, normalizarea densitatii optice este
necesara ori de cate ori o incarcatura semnificativa de aerosoli este prezenta sau se
produce condensarea apei intr-o coloana de eruptie vulcanica. Conditia ca SO sa fie
dominant in absorbantul de banda ingusta in fereastra de lungime de unda a filtrului
A ramane importanta. Numai atunci se pot extrage cu exactitate densitatile coloanei
de 502.

Principiul de masurare al camerei SO, se bazeaza pe abilitatea de a calcula
densitatea coloanei de SO, S din densitatea optica 7. Datorita latimii de banda finita
a filtrelor de interferenta folosite, se poate determina numai o densitate optica
ponderata 774 (Ec. 3.25). Cu toate acestea, intensitatea de fundal Iy la fiecare pixel
al imaginii este o conditie prealabila a extractiei. Obtinerea acestei imagini de fundal
este adesea dificila, deoarece, in principiu, este nevoie de o imagine exacta a scenei
observate in absenta coloanei de eruptie vulcanica.

Din moment ce acest lucru este, de obicei, imposibil de obtinut, o abordare
este sa se aproximeze intensitatea de fundal Iy inregistrdnd o imagine de langa
coloana de eruptie vulcanica. Aceasta abordare functioneaza bine pentru unghiuri
zenitale solare mici si dacad fundalul este omogen, adica in absenta norilor. Cu toate
acestea, deoarece ambele functii de faza de dispersie, Rayleigh si Mie, nu sunt
simetric sferice, inregistrarea unei imagini de fundal intr-o directie de vizualizare
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diferita decat in cea in care se masoara coloana va produce inevitabil o distributie de
intensitate diferita, in special in cazul unghiurilor zenitale solare mari.

O a doua abordare pentru obtinerea unei imagini de fundal adecvate este
interpolarea valorilor de intensitate obtinute pe fiecare parte a coloanei in timpul
masurarii coloanei. Aceasta metoda are avantajul cd nu trebuie miscata directia de
vizualizare a camerei. Avand in vedere faptul ca inregistrarea frecventa a imaginii de
fundal este favorabild din cauzd cd este influentatd de unghiul zenital solar si
conditiile de aerosoli/nori, aceasta metoda este in mod clar avantajoasa. Cu toate
acestea, tehnica are si un dezavantaj: la folosirea primei abordari, un sistem de
corectie sofisticat de cdmp plat nu este necesar, deoarece diferentele de sensibilitate
de radiatii pe detector cauzate de vignetarea optica, eficienta cuantica a pixelilor,
precum si unghiul variabil de iluminare al filtrului se anuleaza la calcularea densitatii
optice normalizate. Trebuie corectate numai decalajul detectorului si curentul de
intuneric, ambele putand fi usor de masurat prin captarea de imagini intunecate.
Totusi, in cazul celei de-a doua abordari, corectia camp plat precisa trebuie aplicata
oricaror imagini inainte ca intensitatea de fundal sa poate fi interpolata din pixelii de
pe fiecare parte a coloanei. Prin urmare, sensibilitatea relativa a fiecarui pixel de pe
detector trebuie caracterizata cu atentie.

Camera SO, nu mdsoara intensitatile spectrale I(A), ci numai intensitatile
integrate Ima si Ina. Acestea pot fi calculate prin integrarea intensitatilor spectrale
I(A) in intervalul de transmitenta al filtrului. Densitatea optica ponderata 7”4 poate fi
calculata . La unghiuri zenitale solare mai mari, eroarea va deveni si mai mare. Prin
urmare, acest exemplu ilustreaza faptul ca o calibrare corecta a densitatii optice
ponderate 774 va depinde de unghiul zenital solar in momentul masurarii. O variatie
in coloana totald de ozon stratosferic va avea acelasi efect, deoarece totalul
densitatii coloanei de O3 de-a lungul traiectoriei optice determina spectrul Is(A)[51].

Iluminarea neperpendiculara poate face necesara o calibrare spatial
neomogena daca unghiul de incidenta de pe filtru nu este egal pentru toate radiatiile
masurate. Intr-o configurare simpla a camerei SO, de exemplu filtrul de banda
poate fi pus in fata obiectivului camerei . Lumina provenind din diferite zone din
campul vizual va trece prin filtru sub unghiuri diferite. Sensibilitatea (si calibrarea
corecta) a camerei SO, va depinde direct de distanta ry din centrul imaginii pe
detector. In aceasta configurare, unghiul de incidenta 6 pe filtru este fixat pentru
fiecare pixel de pe detector. Aceasta proprietate poate fi folosita pentru a face o
corectie de prim ordin pentru efectul incidenta-unghi. Corectia nu depinde numai de
6, ci si de alti parametri, ceea ce face corectia exacta dificila. Pe masura ce fiecare
pixel primeste lumina dintr-o serie de unghiuri, iar transmisia este suprimata pentru
unghiuri mari, deplasarea lungimii de unda a curbei de transmisie efectiva este, mai
putin dependentd de pozitia pixelului decat in configurarea initiala[71].

In afara de cele doua configurari simple care utilizeaza fiecare un singur
obiectiv de camera, sunt posibile mai multe modele. Prin utilizarea obiectivelor
multiple sau grupurilor de obiective, se poate dezvolta un sistem optic care
minimizeaza unghiul de iluminare al filtrului. Un sistem optic ideal va conserva
radianta. Radianta B care intra in sistem este o functie a unghiului de vizualizare
total a (B este proportional cu a@?) si a primei diafragme in sistemul dx (B este
proportional cu ds?). Odata ce a intrat in sistem, divergenta traiectoriei luminii poate
fi scazutd, dar crescand in acelasi timp diametrul diafragmelor/sistemului optic
(altfel lumina se pierde). Propagarea perfect paraleld a luminii ar putea fi realizata
numai pentru sistemele optice infinit mari in diametru sau pentru o diafragma infinit
mica in partea din fatd a sistemului. Prin urmare, este imposibild proiectarea unui
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sistem optic cu un unghi de iluminare al filtrului perpendicular 6 pentru toate
fasciculele de lumina incidente[24].

Un fascicul paralel permite aplicarea unui filtru optic cu transmitanta
periodica. In loc sa se foloseasca filtrele de banda mentionate mai sus, transmitanta
unui interferometru Fabry-Pérot dimensionat convenabil ar putea fi reglat astfel
incat fiecare varf de transmitanta sa se intinda pe o banda de absorbtie a SO; n
intervalul de lungimi de unda de aproximativ 300-315 nm (preselectat eventual prin
utilizarea unui filtru de absorbtie UV de emisie, vizibil suplimentar), imbunatatind
astfel in mod semnificativ raportul de zgomot al masurarii si facandu-l mult mai
selectiv fata de SO,, chiar si in prezenta altor absorbanti[99,100].

3.3.2.8 Sistem optic avansat

Un sistem optic avansat s-a proiectat pentru camera SO, pentru a reduce
problemele de calibrare dependente de unghiul de iluminare. Sistemul optic este
compus din doud grupuri de obiective intre care este localizat filtrul de banda de
interferenta. O diafragma reglabild este centrata in punctul focal al primului grup de
obiective[17]. Unghiul total de vizualizare al camerei este, dat de relatia:

I:aeff . 2 Reff

f, fy

o = 2arctg (3.87)

unde Resr reprezinta raza efectiva a primului obiectiv (Resr = Ri-da/2), fi reprezinta
lungimea focala, iar da reprezintd diametrul diafragmei frontale. Presupunand ca
obiectul vizat (de ex. coloana de eruptie vulcanicd) se afla la o distanta mare de
camera (comparativ cu lungimile focale utilizate de sistemul optic), o imagine
virtuald a peisajului vizualizat este creat in planul focal opus al primului grup de
obiective. Filtrul de banda de interferenta este pozitionat in spatele acestei imagini,
astfel incat praful sau neomogenitatile de pe filtru nu sunt in cadrul focalizarii. In
spatele filtrului, se foloseste un al doilea grup de obiective pentru a proiecta
imaginea virtualda pe detector. Pozitia acestui grup de obiective in raport cu
detectorul si imaginile virtuale poate fi variata, astfel incat imaginea sa fie redusa la
scara pentru a se potrivi pe detector. Marele avantaj al acestei configurari fata de
configurarea simpla este ca unghiul de incidenta 6 de pe filtrul de banda nu mai
variaza in functie de pozitile individuale ale pixelilor de pe detector. Desi se
realizeaza o serie de unghiuri de iluminare, acest interval este identic pentru toti
pixelii, ceea ce conduce la o curba de transmisie a filtrului efectiva identica. Unghiul
maxim de incidenta B,.x este controlat de intrarea diafragmei da si de lungimea
focala a primului grup de obiective f1, si, prin urmare, poate fi usor modificat.

2d,) 2d,
f; f,

0. =arctg (3.88)

Ecuatia (3.88) demonstreaza explicit ca o reducere la unghiul maxim de
iluminare Bmax poate fi realizatd numai prin reducerea radiantei B care trece prin
sistem. Reducerea dimensiunii diafragmei da scade direct debitul de lumind (B ~
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da?), iar o crestere a f; duce la o scadere a unghiului total de vizualizare a si la o
reducere patratica in radianta care intra in sistem (B~a? ~ 1/f;?).

Datorita diafragmei relativ mici in partea din fata a sistemului optic, radianta
acceptata B a fost considerabil mai mica in acest sistem optic decat in cazul
configurarilor anterioare (o diafragma de intrare tipica pentru o configurare mai
simpla este de 25 mm). Cu toate acestea, prin utilizarea unui detector CCD iluminat
din spate sensibil la UV in locul unui cip standard iluminat din fata, raportul semnal-
zgomot a fost suficient pentru a obtine o rezolutie temporald de ordinul Hz. S-a
constatat ca limitdrile principale ale masurarii temporale a rezolutiei sunt
digitalizarea camerei si timpul de citire, precum si timpul necesar pentru schimbarea
filtrelor de banda, si nu timpul de expunere in sine[70].

Din moment ce se foloseste o singura camera CCD pentru doua filtre, s-a
folosit acelasi timp de expunere pentru cele doua masuratori cu filtrul pentru
operatia simpla. S-a constatat ca semnalul de la filtrul B a avut, de obicei un ordin
de marime mai mare decat cel de la filtrul A, astfel timpul de expunere pentru CCD
a fost ales astfel incat semnalele de la filtrul B sa nu fie saturate. Timpul de
expunere a variat in functie de diversi parametri, inclusiv meteo si ora din zi.

Pentru a calcula concentratiile de gaz sau fluxurile de emisii vulcanice,
cunoasterea drumului optic prin pana este necesar. In trecut, un foton prin calea
penei a fost presupus, desi este cunoscut faptul ca acest lucru nu a fost intotdeauna
adevarat. Rezultatele arata ca masuratorile efectuate fara informatii suplimentare in
medie, cdile de foton pot fi inexacte, in anumite conditii, cu posibile erori care
acopera mai mult de un ordin de marime.

Erorile efective depind de parametrii cum ar fi distanta dintre instrument si
pana, concentratia penei de SO, incarcarea penei de aerosol, precum si conditiile de
aerosoli in atmosfera. Ca un exemplu, la o0 mdsurare cu o camera SO, se discuta
rezultatele care pot fi interpretate corect doar daca transferul radiativ este
considerat. O metoda care este prezentata pentru prima data permite extragerea de
fotoni in spectroscopie (adica DOAS) a masuratorilor cu o rezolutie corespunzatoare.
Prin permiterea pentru o lungime de unda ce depinde de densitatea pe coloana in
timpul evaluarii masuratorilor DOAS, ne arata cum efectul transferului radiativ poate
fi corectat folosind informatiile mostenite, disponibile in spectrul masurat, sporind
astfel precizia masuratorilor DOAS de emisii vulcanice. Tehnicile de detectare de la
distanta au devenit un instrument raspandit pentru masurarea emisiilor vulcanice.
Zona lor de desfasurare variaza de la monitorizarea vulcanica si de risc pana la
studii stiintifice, specifice de activitate vulcanica si pana chimica. Posibilitatea de a
furniza imagini spatiale ale distributiei de SO vulcanic pe o rata de cadre de 1 Hz,
face din camerele SO, o tehnologie foarte promitdatoare pentru monitorizarile
vulcanice si pentru studierea dinamicii penelor vulcanice in atmosfera[52].

Monitorizarea pericolului vulcanilor se face stabilind ca baza dioxidul de sulf
SO; si interpretand deviatiile de la acea linie de baza. Modificarile emisiilor de SO
din fundal pot indica modificari in sistemul vulcanic, adesea o prefigurare in
activitatea de eruptie. SO, este directionat pentru teledetectie datorita abundentei in
pana vulcanica, concentratiei atmosferice scazute (uzual mai putin de 10 ppb) si
banda de absorbtie in ultraviolet (UV). Masurarea emisiilor de SO, din vulcanii activi
a devenit un pilon Tn monitorizarea si eforturile stiintifice de la dezvoltarea corelarii
spectrometrice COSPEC de la inceputul anilor 1970. Monitorizarea SO; de la sol a
fost invocata la inceput cu doud instrumente: COSPEC si mai recent spectrometrul
compact UV a fost adaptat la masuratorile de la sol, folosind in comun tehnica DOAS
de masurare. Aceste instrumente folosesc lumina solara imprastiatda ca sursa de
lumina UV si ia avantajele absorbtiei selective a luminii UV de catre SO, [23].
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Vulcamera este un program pentru determinarea fluxului de SO, al
vulcanilor folosind camere cu ultraviolet[98]. Codul permite achizitia imaginii si
prelucrarea ei dupa procesare. Observarea spectrometricd de la distanta a fluxurilor
vulcanice de SO; sunt pilonul de observatie vulcanica. Asemenea date consolideaza
intelegerea dinamicii vulcanice si impactul degajarii vulcanice in atmosfera.
Camerele UV pot furniza numeroase beneficii precum: rezolutie ridicata, care
permite captura evenimentelor explozive; posibilitatea de a rezolva operatii
eterogene si operatii cu un singur punct. Imaginile cu camera pot fi utilizate la
masurarea directd a vitezei de transport, potential o sursa majora a incertitudinii in
aceste masuratori. Codul de la Vulcamera contine 2 elemente: Vulcamera_aq si
Vulcamera_post ce administreaza achizitia imaginii si toate elementele
postprocesarii. Vulcamera este proiectat sa opereze cu doud camere simultan cu
filtre centrate pe 310 nm si 330 nm. Este necesar sa utilizam 2 filtre in aceste
observatii pentru a compensa imprastierea aerosolului si aceastd abordare
minimizeaza nepotrivirile temporale asociate cu schimbarea filtrului pe o singura
camera. Codul include caracterizarea vignetei prin colectarea imaginilor cu cer senin
pentru a compensa dependenta unghiulara de iluminare a pixelului; determinarea
relatiei de calibrare intre absorbanta si concentratia celulei de SO, ca sa permita
conversia din imaginile masurate in harti de concentratie ppm m; folosirea
simultana a fluxului de date spectrometric de SO, pentru a calibra imaginile; in final
reactia acestor operatii in pagina principalda a Vulcamera_post, conduce la calculul
seriei timp a fluxului de SO, si a maselor de gaz asociate cu exploziile.

Vulcamera a fost de multe ori testata pe teren la vulcanii din sudul Italiei si
se spera ca altii vor realiza semnificativul potential al teledectiei folosind tehnologia
camerei UV [98].

BUPT



108 Metode de masurare a poluarii atmosferice cu SO2 - 3

Lo VulCamera v 1.0
‘ .
[ | i | Coee s | Puanevetvd |
. ’
vt . - w\t:- - \
- |
oz « z ! |
150 - -
el § ™ o
e -
e 3
ol - 5
LN o ™
C ®
- ™
- « 2
L f % 31— Tt FER St ’
3 et e === | O % M0 ID 2N XD M K D
Lo R leamxsywRas U .
“;' = 2 - - e 4 [oomems 1% 1% 021 .;ep
Comee. AN AT 42 BN (e T A | A l"' & 2 I8 .x.
N 19 | [ C O n W= v
o | - " $ L Sollecet] Q'C- — [ §
} —
r,“ o ”' M_l_ ',E'_'_ L L ey bisege mpre Sy | Dy Megit e 1
L Fu Lh Moo | Podden  UniOV | Towdd
Fe I E ' s — — ——— -— —
Sex S, g Saction tpm mAtbuartance b (T TTO jpzee {4 T
B oo 4 0 2 00 0 W K o | ——
: R
L
Wan | 1w = :
-1 8 il Band &

Figura 3.38 Interfata programului Vulcamera[99]

Eruptiile vulcanice pot emite mari cantitati de dioxid de sulf si alte gaze in
atmosferd. Aceste emisii gazoase sunt intalnite mai ales in troposfera joasa(sub 3
km), dar pot de asemenea sa atinga troposfera inalta (inaltimi peste 3 km) sau
stratosfera joasa (inaltimi de 8-15 km) unde gazele pot avea viata lunga (mai multe
zile), in cazul SO, se transforma in aerosol acid si afecteaza bugetul radiativ al
atmosferei. Deoarece eruptiile vulcanice au loc sporadic si sunt pozitionate geografic
la distante mari, masuratorile din satelitii de pe orbitd sunt mai potrivite pentru
aceasta misiune. Total Ozone Mapping Spectrometer(TOMS) si mai recent Global
Ozone Experiment(GOME) si Ozone Monitoring Instrument(OMI) folosesc lumina
solara ultravioleta pentru a determina cantitatea de SO, tip coloana[2].

Spectrometria de raze ultraviolete a fost implementatd de peste 30 de ani
pentru a monitoriza emisiile de SO, ale vulcanilor. Aceste date au furnizat informatii
valoroase despre conditiile magmatice din subteran care au fost utile in prognoza
eruptiilor vulcanice. In ultima decadda spectrometrele au fost modernizate cu
interfata USB deschizand o serie de posibilitdti pentru intelegerea vulcanilor si
impactul lor asupra atmosferei.

Fluxul de SO, poate fi calculat prin integrarea sumei pe o linie intr-o imagine
perpendiculara pe directia vantului. Marimea fiecarui pixel la o distantd a penei este
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necesar pentru a calibra scala lungime; acest lucru este usor de obtinut prin
comparatie cu caracteristicile geometrice ale edificiului[53].
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Figura 3.39 (a) Imaginea cantitatii coloanei de SO, a coloanei de eruptie la ora
14:09:54. Scara din stdnga este exprimatda in ppm.m de SO,. (b) Distributie
orizontald a cantitdtii coloanei de SO la réndul 150 (albastru) si 220 (verde) de
pixeli. (c) Cantitatea coloanei verticale de SO; la coloana 100 (albastru) si 300
(verde) de pixeli. (d) Rezultatul unei calibrari a camerei SO, cu ajutorul celulelor de
calibrare[53]

S-au calculat aceste profiluri folosind coloana 400 a imaginilor obtinute la
Sakurajima, pentru care dimensiunea pixelilor la punctul de masurare a fost
calculata la 2,44 m. Viteza vantului a fost derivata folosind intercorelarile calculate
pentru profilurile de SO, determinate la coloanele 300 si 400 sau la o distanta de
244 m (Figura 3.39a). Decalajele tipice de 45,6 s s-au dovedit a fi identice pentru
diferite perechi de coloane ducénd la o vitezd a vantului constanta de 5,4 ms=!.
Deoarece fiecare pixel este lat de ~2,4 m, fiecare coloand din imagine este o
inregistrare a emisiilor de gaze la fiecare 2,4 m/5,4 ms~! = 0,44 s sau ~ 2 Hz. Daca
directia coloanei nu este perpendiculara pe directia campului de vizualizare, atat
cantitatea de profil a SO, precum si viteza coloanei constituie valori aparente si nu
valori reale. Cu toate acestea, corectiile unghiului pentru cantitatile de profil si
vitezele coloanei se anuleaza in calculul fluxului; simpla inmultire a celor doua valori
da fluxul de SO; din vulcan. Figura 3.39b indica variatiile temporale ale fluxului de
SO, de la craterul sudic al vulcanului Sakurajima intre ora 14:06 si 14:12 pe data de
18 noiembrie 2005. Datele indica valorile fluxului de SO- la fiecare 5,7 s. Modificarea
fluxului de la 1,2 kg/s la 5,8 kg/s s-a observat in numai ~35 s.
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Erorile tipice pentru cantitatile de traiectorie calculata sunt de ~ 100
ppm.m, dar acestea se pot imbunatati in detrimentul rezolutiei temporale prin
medierea coloanelor adiacente si prin utilizarea timpilor de expunere automati si
ajustabili.
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Figura 3.40. (a) Intercoreldrile variatiilor temporale in profiluri integrate calculate
intre a 300-a si a 400-a coloana verticala. Decalajul de timp derivat a fost de 45,6 s
pe o distanta de ~244 m (100 pixeli la 2,44 m latime fiecare), rezultdnd o viteza a
vantului de 5,4 ms~!. (b) Variatile temporale ale fluxului de SO, obtinute din
profilurile celei de-a 400-a coloana verticala[53]

Automatizarea sistemului de schimbare a filtrelor ar trebui sa fie simpl3,
permitand masuratori continue. Limita finald pe rezolutia temporald a fluxului de
S0,, masurata cu camera SO;, este latimea pixelului la o distanta a coloanei
fmpartita cu viteza vantului. La o frecventa inalta de luare de probe, difuzia ar fi
factorul de limitare pentru solutionarea caracteristicilor variabile in timp. Erorile de
100 ppm se estimeaza pentru conditii de vizualizare bune, cu o condensare redusa
de aerosoli in coloana, fara nori si observare la mica distantd (<3 km). Masuratorile
simultane cu un spectrometru UV ar permite corectia cantitativa pentru atenuarea
prin aerosoli. O sursa potentiala de interferenta vine de la BrO, care absoarbe in
regiunea filtrului B la 330 nm. Pentru un raport tipic SO>/BrO de 1000, absorbanta
relativa integrata de SO; din filtrul A comparativ cu BrO in filtrul B este de 50 la 1 si,
prin urmare, efectul BrO se afla in limitele de eroare ale tehnicii. Camera SO»
reprezinta un pas Iinainte important pentru monitorizarea emisiilor de gaze
vulcanice.

Tehnicile de scanare prezinta limitari semnificative. De exemplu, calculul
vitezei vantului poate contribui pana la 40% la indicele de eroare global, deoarece
trebuie derivat independent din dispozitive de mana sau statii meteorologice locale
care pot sau nu reprezenta datele despre vant la indltimea si locatia realda a
coloanei. Masurarea coloanelor cu mai multe instrumente poate reduce semnificativ
aceasta problema. Campul vizual este relativ mic pentru COSPEC si spectrometrele
UV compacte, datele reprezentand o sectiune transversald localizatd a coloanei in
deplasare calculat in medie pe durata scanarii. Prin urmare, variatiile in compozitia
coloanei pe parcursul scanarii sau modificarile fluxului care apar mai repede decét
rata de esantionare nu pot fi recunoscute. Fluctuatiile ratelor de emisie calculate pot
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duce la modificari ale conditiilor meteorologice si / sau modificari in procesele sau
interactiunile subterane magmatice. SO, incepe sa se disperseze si sa se
converteasca chimic in aerosoli de acid sulfuric imediat dupa intrarea in atmosfera,
prin urmare, masuratorile pe directia vantului pot subestima progresiv ratele
efective de emisie.

Limitarile metodei de scanare pot influenta serios doua obiective comune ale
monitorizarii de SO;: (1) necesitatea colectarii continue si corecte de date pentru o
perioada lunga de timp; si (2) nevoia identificarii si evaluarii fluctuatiilor de emisii.
Emisiile masurate de SO, pot varia datorita proceselor vulcanice sau ca urmare a
amestecurilor neomogene cauzate de procesele de dispersie fizice si chimice n
atmosfera. In timpul unui proces vulcanic, este dificil de evaluat modificarile n
degazeificarea de SO, pe baza masurdrilor sporadice sau de comparat aceste
estimari sporadice de rate de emisii de SO, pe masuratori continue, precum
seismicitate sau deformarea solului[69].

Imbunatatirile semnificative la monitorizarea de SO vulcanic pot fi posibile
prin imagistica (formare de imagini), care surprinde in mod ideal mare parte dintr-o
coloana de eruptie vulcanica intr-o singura imagine si traseaza variatiile spatiale in
continutul de SO;. Formarea de imagini UV prin satelit al SO, vulcanogenic a
monitorizat cu succes activitatea vulcanica la scara larga de peste 25 de ani, iar cel
mai avansat sistem pana in prezent este OMI (Instrumentul de monitorizare al
stratului de ozon).

T

Concentratie SO, (ppm-m)

22 44 66 88 110 132 154
0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
Absorbanta

Figura 3.41. Imagine vizibila la Villarrica facuta cu o camera digitala de la o distanta
de 16,5 km. [3]

Absorbantele coloanei sunt reduse la scara rezultatelor celulei de calibrare.
O vitezd a vantului de 4,5 ms~! s-a calculat din masurarea circulatiei portiunilor
distincte ale coloanei pe imagini consecutive. Fluxurile sunt calculate pe portiuni
diferite ale coloanei folosind o corectie usoara a aerului, sagetile indicand orientarea
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pe bucata transversala (t/d = tone pe zi). Cercurile albastre estompate sunt
rezultatul unor particule sau pete pe sistemul optic al camerei.

Zonele de masurare pe teren au fost selectate pentru a optimiza formarea
imaginii  coloanei, similar criteriilor folosite pentru scanarea amplasarii
spectrometrului: (1) directia de vizualizare a camerei este aproape perpendiculara
pe directia coloanei, (2) ca fundal, se foloseste o arie suficienta de cer liber, si (3)
soarele este direct deasupra capului sau in spatele directiei de vizualizare a camerei.
Pe teren, se foloseste un colimator de carton pentru a reduce cantitatea de lumina
directa si dispersata pe obiectiv; prin urmare, pastrand soarele in spatele camerei,
se reduce zgomotul de fond, dar nu este o necesitate pentru formarea de imagini.

Din imaginea brutd se genereaza o harta de densitate a coloanei inclinate de
S0,. Se calculeaza media valorilor cerului din fundal pentru a elimina vignetarea - o
stare In care intensitatea luminii scade spre marginile imaginii. In mare parte,
vignetarea este un efect optic observat in cazul obiectivelor in care lumina oblica nu
ilumineaza colturile imaginii. Software-ul Maxim include un program interactiv care
foloseste puncte alese de utilizator pentru a recalcula cerul de fundal la intensitatea
luminii aproape uniformd in intreaga imagine. Acest algoritm nu modifica in mod
semnificativ magnitudinea coloanei fata de raportul de fundal.

Concentratie SO, (ppm-m)

22 66 110 154 198

0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1

Absorbanta

Figura 3.42 Imagine stationard vizibilda a coloanei Santiaguito captatda de pe
inregistrarea cu camera video. [3]
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Figura 3.43. a) Imagine stationara vizibila a coloanei Fuego captata de pe
inregistrarea cu camera video de la o distanta de 7.08 km [3]

Dimensiunile unui pixel dintr-o imagine data luata cu camera UV pot fi usor
de calculat, cunoscand marimea si dimensiunea rezolutiei CCD, distanta focala a
obiectivului si masurand distanta de la camera la tinta. Prin urmare, viteza coloanei
se calculeaza direct prin masurarea distantei parcurse a caracteristicilor distinctive
ale coloanei pe imagini temporizate consecutiv; cu toate acestea, directia vantului
trebuie sa fie determinata independent pentru coloanele in deriva. Fluxurile de SO
pot fi calculate in mod similar cu metodele de scanare, prin integrarea abundentei
pe transversale (corectare, dupa caz, pentru unghiuri de vizualizare
neperpendiculare ale coloanei) si inmultirea masei integrate cu viteza coloanei.
Deoarece campul vizual al camerei cuprinde o sectiune larga a coloanei, mai multe
sectiuni transversale (sau zone) pot fi evaluate pentru a elimina problemele de
eterogenitate ale coloanei.

CCD-ul camerei si sistemul optic sunt sensibile la conditiile de intensitate a
luminii din mediu si, prin urmare, la unghiul solar si lumina dispersata de la
obiectele din jur (de ex., arbori, sol, structuri etc.). Calitatea imaginii (claritate,
omogenitate la sol) se realizeaza cel mai bine avand soarele in spatele directiei de
formare a imaginii (in spatele operatorului). Pentru fiecare locatie, cu conditii unice
ale unghiului solar, conditiile cerului de fundal si nivelul de iluminare, timpul de
expunere a fost reglat pentru a maximiza separarea coloanei de fundal.

Distanta de detectie si unghiul de vizualizare sunt importante, luand in
considerare faptul ca scanarea cu baza fixa si tehnicile de formare ale imaginilor
masoara ,coloanele inclinate” prin pana, reprezentand cantitatile de SO, masurate la
unghiuri de vizualizare inclinate fata de zenit si care trebuie sa fie convertite in
coloane verticale pentru a produce masuratori consecvente.
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Testele au demonstrat ca aceste camere UV pot detecta cu usurinta
coloanele de SO,, dar calculele initiale ale fluxului de SO, au fost mai putin de un
ordin de marime sub cele calculate de masuratorile corespunzatoare efectuate cu
COSPEC. S-a efectuat un set de teste pe teren la vulcanul Fuego, in care s-a
observat ca ,contrastul” coloanei sau diferenta procentuald dintre tintd si
luminozitatea de fundal a scazut exponential cu distanta. Cu alte cuvinte, semnalul
coloanei devine mai luminos (adica absorbanta coloanei scade) cu distanta, in timp
ce nivelul de fundal ramane relativ acelasi. Prin relatiile absorbantei si ale legii lui
Beer, absorbanta mai mica a coloanei se traduce printr-o estimare mai mica a
abundentei de SO; si un flux de masa artificial mai mic.

Cauza pentru reducerea exponentiald, in contrastul dintre coloana si fundal,
odatad cu cresterea distantei se datoreaza dispersiei moleculare (proportionald cu
A4, prin urmare mult mai importanta la lungimi de unda UV). Sursa de lumina
poate fi lumina solara dispersata direct, lumina dispersatd a cerului si lumina
reflectata de la sol. Contrastul real/atenuat reprezinta o functie exponentiald a
distantei si a coeficientului atmosferei de dispersie a volumului dependent de
lungimea de unda. In cazul ultravioletelor, dispersia radiatiei prin moleculele de aer
reprezinta un ordin de marime mai mare decat in spectrul vizibil. Mori a constatat ca
acest efect, in intervalul 309-315 nm, a devenit semnificativ la o distanta de 1,5 km
si a provocat pana la 50% din subestimarea fluxurilor la lungimi de unda mai
scurte[53].

Corectia simpla a dispersiei ne permite sa cuantificam fluxurile de SO,
pentru a testa untilitatea camerei, dar mai multe experimente sunt necesare pentru a
valida metoda. In cazul abordarii cu filtru de curent in banda larga, corectia difuziei
ar fi necesara pentru fiecare situatie pe teren. Activitatea continuad se concentreaza
pe efectele opacitatii atmosferice asupra raspunsului camerei, incorporarii filtrelor
suplimentare pentru camera UV cu banda ingusta (de ex., in cazul instrumentelor
prin satelit, cum ar fi OMI), reducerea interferentelor atmosferice cu ajutorul
rapoartelor de banda in cadrul spectrului de absorbtie de SO»; precum si modelarii
transferului radiativ pentru a evalua in mod corespunzator raspunsul camerei.

Rezolutia spectrala relativ mare (mai putin de 1 nm) a instrumentelor DOAS
permite extragerea simultana a diferitelor categorii de urme de gaze. In afara de
S0O,, atat BrO cat si NO, au fost detectate in coloanele de eruptie vulcanica in trecut
cu ajutorul observatiilor DOAS de lumind dispersata. Spectroscopia in infrarosu cu
transformata Fourier (FTIR) si DOAS activa pe traiectorie lunga pot masura chiar
mai multe categorii in intervalele spectrale IR si UV intens, dar necesita geometrii de
masurare mai complexe, deoarece radiatiile la aceste intervale de lungimi de unda
nu sunt usor disponibile in lumina solara dispersata.

Masuratorile COSPEC si DOAS permit doar determinarea densitatii urmei
coloanei de gaze intr-o singura directie sau, mai degraba, intr-un element de obicei
mic de unghi solid, desi, la o sensibilitate tipic ridicata si (in cazul DOAS)
specificitate mare. Primele incercari de a obtine imagini 2-D de urme de gaz (de
NO,, SO, si BrO) in UV au folosit abordarea Imaging-DOAS (I-DOAS), unde o
coloanad de pixeli de imagine este inregistratd simultan cu un spectrometru de
formare de imagini. Apoi, imaginea 2-D se construieste prin scanarea directiei de
vizualizare perpendicular pentru aceasta coloana.

Cantitatile mari de SO, prezent in coloanele de eruptie vulcanica, precum si
faptul cd SO, este de departe absorbantul cel mai dominant in jurul valorii de 300
nm fac inutile masuratorile Tnalte de rezolutie spectralda numai pentru cuantificarea
de SO,. S-a demonstrat capacitatea masurarii distributiilor de SO, 2-D in coloanele
de eruptie vulcanica folosind o camera simpla sensibild la UV si filtre de banda care
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transmit doar radiatii la lungimi de unda semnificativ influentate de absorbtia de
SO;.

3.4 Rezumat al capitolului Metode de masurare a poluarii
atmosferice cu SO:

Metodele folosite au ca scop final determinarea concentratiei de SO,
respectiv a fluxuilui de SO,.

In acest capitol, din literatura de specialitate actualizata la zi, am adus cele
mai noi informatii cu privire la folosirea metodelor moderne experimentale, respectiv
metoda UV si IR.

Am introdus si metoda standardizata TESTO pentru a avea o privire de
ansamblu asupra tuturor metodelor de masurare in ceea ce priveste aparatura
(constructie, utilizare, eficienta, etc.), aportul lor la imbunatatirea calitatii aerului
poluat cu SO;.

Gazoanalizorul TESTO 300 XXL, este un echipament de determinare a
emisiilor gazoase din gazele de ardere, in urma unor reactii chimice. Gazele
analizate sunt: SO, CO, Oz, NO, NOx. Prin conectarea la PC, gazoanalizorul TESTO
300 XXL poate fi folosit la masuratori de lunga durata (saptamani), fiind controlat de
un program special Comsoft 3.

O camerad IR, este un dispozitiv care detecteaza energia (cdldura) si o
converteste intr-un semnal electronic, care este apoi procesat pentru a produce o
imagine termica pe monitorul video si calculeaza temperatura. Lumina IR sau
termografia este folosirea imaginii infrarosii si a camerei de masurare pentru a
vedea si masura energia termica emisa de un obiect. Termic, energia infrarosie
este lumina care nu este vizibila deoarece lungimea de unda este prea lunga pentru
a fi detectata de ochiul uman. Camera IR are lentile ca si o camera cu lumina vizibila
dar in acest caz lentilele focuseaza din energia infrarosie pe un sir de senzori
infrarosii. Mii de senzori ai sirului convertesc energia infrarosie in semnale electrice
care sunt convertite ulterior in imagine.

In imaginile infrarosii, diferite culori sunt folosite pentru a reprezenta diferite
temperaturi. Poti vedea orice temperatura folosind scala culoare-temperatura
aratata de obicei in dreapta imaginii. La o camera IR se disting anumiti parametrii:
Ksoz2 (coeficient de absorbtie), geometria camerei (altitudinea camerei, dimensiunea
campului vizual, functiile de raspuns ale filtrului canalelor, utilizarea datelor
radiosondei).

Sistemul se bazeaza pe masurarea diferentelor de temperatura spectralg,
fiind sensibila la valorile NEAT ale canalului.

Camera IR detecteaza si extrage concentratia de SO, folosind surse naturale
si artificiale. La sistemul Cyclops este important alegerea numarului de filtre,
lungimile de unda, latimile de filtrare.

Metoda UV se bazeaza pe masurarea absorbtiei de SO, cu ajutorul
ultravioletelor. Aceasta metoda foloseste legea Lambert-Beer.Micsorarea intensitatii
luminii de o anumitd lungime de unda este independentd de intensitatea initiala
absoluta si dependenta de grosimea stratului de substanta absorbanta strabatut.

Camera UV este sensibilda la lumind in partea UV a spectrului
electromagnetic. Se stie ca lumina UV are A< A luminii vizibile dar A> A razelor X.

Camera UV are urmatoarele specificatii: senzorul imagine, rezolutia,
formatul optic, pixelii orizontali, pixelii verticali, marimea pixelului. Senzorii de
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imagine pot fi color si monocrom. La colectara imaginilor de masurare cu camera
UV, parametrii controlati de utilizator sunt: lungime expunere imaginii, diametrul
diafragmei obiectivului, regularitatea formarii de imagini cu celulele de calibrare,
folosirea filtrului unic de 307nm sau a ambelor filtre de 307 nm si 326 nm.

BUPT



4 Campanii de masuratori

4.1 Descrierea centralelor termice

4.1.1 CET Arad

Din punct de vedere al producerii energiei termice necesare consumatorilor
din municipiul Arad, cele doua centrale CET Lignit si CET Hidrocarburi functioneaza
interconectat rezultdnd o crestere a sigurantei si continuitatii alimentarii cu energie
termica a consumatorilor. CET Lignit este situat in partea de nord a orasului.

CET Lignit Arad n profil initial:
- 2 cazane abur CAI 100 t/h - pe lignit.
- 3 cazane abur CR 1244 - 420 t/h, 137 bar, 545°C - pe lignit ;
- 3 grupuri de 50 MW ;

In anul 1989 s-au pus in functie CAI 1 si CAI 2 de 100 t/h, 13 bar, 250°C,
un boiler de termoficare si magistrala de interconexiune intre cele doud centrale
pentru a asigura alimentarea cu energie termica a orasului din CET Lignit. In 1993
s-a pus in functie cazanul nr.1 - 420 t/h - pe lignit. In 1994 s-a pus in functie TA - 1
- DSL 50 cu generatorul TH 60-2 de 55 MW, 3x10,5 kV, 50 Hz.

Actualmente este in faza de investitii cazanul nr.2 - 420 t/h si TA 2 - 50 MW.
2002 - Prin H.G. 105/2002 se decide desprinderea Sucursalei Electrocentrale Arad
din cadrul S.C.Termoelectrica S.A. Bucuresti si trecerea sub autoritatea Consiliului
Municipal Arad.

4.1.2 Romag Termo Halanga

ROMAG TERMO este situata in partea de nord a municipiului Drobeta Turnu
Severin, la Km 5 pe drumul national DN 67 ce leagd municipiul Drobeta Turnu
Severin de Targu Jiu.

Are ca profil activitati productia:
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de abur industrial de 16 si 38 ata necesar Uzinei de apa grea ROMAG PROD;
energie electrica livrata in SEN;

energie termica sub forma de apa fierbinte necesara sistemului de
termoficare al municipiului Drobeta Turnu Severin.

In figura 4.2 este prezentata o vedere din fata a centralei.

Figura 4.2 Romag Termo Halanga

Centrala ROMAG TERMO foloseste din plin principiul cogenerarii, ceea ce ii confera
un grad ridicat de utilizare a energiei primare a combustibilului.

CET ROMAG TERMO a fost gandita pentru alimentarea consumatorului de
grad “0” ROMAG PROD in vederea obtinerii productiei de apa grea, in scopul
realizarii programului nuclear national bazat pe reactoare de tip CANDU care
folosesc ca moderator in reactia de fisiune nucleara apa grea.

La CET ROMAG TERMO s-a constatat ca existd o capacitate mai mare de producere a
aburului folosind cele sase cazane decét capacitatea de preluare a celor patru
turbine si au avut loc modernizari ale capacitatiilor de producere a energiei electrice.
In prezent, CET ROMAG TERMO functioneaza cu urmatoarele capacitati de
productie:

cazane de 420 t/h, 140 ata, cu functionare pe lignit si suport de pacura;

1 cazan de 420 t/h, 140 ata, cu functionare pe pacura;

turbina nr.1 de tip DSL 50 de condensatie;

turbina nr.2 de tip DKUL 50 de cogenerare;

turbina nr.3 de tip DKA-23 de 22 MW cu contrapresiune la 6 bar si
priza reglabila la 38 bar;

turbina nr.4 de tip DSL 50 de condensatie;

turbina nr.5 de tip DSL 50 de condensatie;

[ )
e turbina nr.6 de tip SC 25 de 25 MW. [3]

Cele sase cazane de 420 t/h sunt considerate instalatii mari de ardere, fiind grupate
astfel:
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- cazanele nr.1,2 si 3 formeaza instalatia mare de ardere nr.1 - IMA 1

- cazanele nr.4,5 si 6 formeaza instalatia mare de ardere nr.2 - IMA 2

Cazanul de 420 t/h nr.7 formeaza instalatia mare de ardere nr.3 - IMA 3

Gazele de ardere provenind de la cazanele de abur de 420 t/h sunt evacuate in
atmosfera prin doua cosuri de fum din beton armat:

-cosul de fum nr.1, avand indltimea fizica H=242 m si diametrul la varf D=8,3 m
-cosul de fum nr.2, avand indltimea fizica H=280 m si diametrul la varf D=8,3 m
Consumurile de combustibil, pacura si carbune, au crescut proportional cu cantitatile
de energie electrica si termica produse.

4.2 Masuratori cu camera UV

4.2.1 Prezentarea camerei UV si a filtrelor folosite

Figura 4.3 Camera, filtrele si roata de filtrare a camerei UV

S-a folosit camera UV cu urmatoarele caracteristici: model Apogee e2V
CCD47-10 iluminata din spate , 1024x1024 pixeli, roata de filtre cu lacasuri pentru 9
filtre. Camera are montate 4 filtre cu lungimile de unda 310, 315,325 si 330 nm.
Filtrele au o latime de banda de 10 nm la jumatate din raspunsul maxim(FWHM).
Avem 3 lentile UV de dimensiune 50, 78, 105 mm cu F/3.5, F/3.8, F/4.0. Camera
are digitizare pe 16 biti. Campul de vedere al camerei(FOV) este 15.2° - 7.23°.
Distanta de detectie este pana la aproximativ 10 km. Acuratetea pentru SO, este de
0.1 gm=2.
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Figura 4.4 Vedere din fata si din spate a camerei UV

4.2.2 Metode de calibrare

Calibrarea camerei SO, s-a facut de obicei Thainte sau dupa ce au fost
efectuate masuratorile prin introducerea diferitelor celule de calibrare SO, cu
densitati de coloana SO, S cunoscute in campul vizual al instrumentului si prin
determinarea unei relatii empirice intre densitatea optica normalizata 7" (sau
absorbanta aparenta AA) si densitatea coloanei SO, S. Deoarece densitatea optica
normalizata 7" depinde de spectrul incidental al radiatiei solare dispersate Is(A), de
transmitanta spectrala a filtrelor de banda T(A), precum si de eficienta cuantica a
detectorului Q(A) , aceastd abordare simpla va functiona corespunzdtor doar daca
toti cei trei parametri sunt constanti in timp. In timp ce eficienta cuantica Q(A)
poate fi presupusa mai mult sau mai putin constanta in timp si independenta de
lungimea de unda in regiunea de interes, ceilalti doi parametri pot varia in functie de
conditiile de masurare.

S-a aplicat un model pentru studiul gradului de sensibilitate al camerei SO>
la variatiile distributiei spectrale a radiatiei solare dispersate incidental Is(A) si
transmitanta filtrului T(A). S-a simulat transmitanta filtrului de banda A folosind o
distributie gaussiana de transmitanta centrata la Ac = 309nm, cu o deviere standard
de 3 nm. Aceastd curba se aseamana mult cu curba de transmitanta a filtrului ales
ulterior pentru construirea prototipului camerei SO,. Pentru fiecare lungime de unda
intre 300 si 340 nm, spectrul incidental al radiatiei solare dispersate Is(A) masurat a
fost inmultit cu transmitanta filtrului Ta(A). Eficienta cuanticd Q(A) nu a fost luata in
considerare in continuare, deoarece eficienta cuantica a detectorului spectrometrului
este inclusa intrinsec in spectrul solar masurat Is(A) si este gandit sa semene
indeaproape cu cea a unei camere SO; tipice. In acest fel, intensitatea spectrald
Ioa(A) a fost calculata.

BUPT



4.2 - Masuratori cu camera UV 121

Camera utilizeaza un filtru special ce colecteaza fotoni in regiunea
ultravioleta UV unde SO selectiv absoarbe lumina UV. SO, se cuantifica prin
calibrarea cu celule de concentratie cunoscuta.

Spectrul radiatiei dispersate incidente Is depinde de unghiul zenital solar
(SZA) si, prin urmare, de ora din zi. Aceasta dependenta devine importanta atunci
cand soarele este aproape de orizont. Curba de transmisie a filtrului de banda Ta
depinde de unghiul de iluminare 6. Daca unghiul de transmisie efectiv nu este
constant, acest termen va varia de la pixel la pixel. Actiunea de calibrare a camerei
S0, nu este neinsemnatd. In timp ce se poate efectua o calibrare empirica prin
pozitionarea celulelor de calibrare contindnd cantitati cunoscute de SO in fata
camerei, este important sa se tina cont de faptul ca etalonarea poate depinde de o
serie de parametri dependenti de pixeli (de ex., 8, B, ri.n, ra in functie de
configurarea optica aplicata).

Pentru calibrare trebuie colectate cat mai multe puncte de date posibil, iar
acestea trebuie sa acopere intreaga gama de valori de masurare.

O calibrare empirica folosind o celuld de gaz va depinde in mod inevitabil de
momentul zilei. Calibrarea empirica va continua, probabil, sa fie de mare valoare. Cu
toate acestea, in locul calibrarii camerei cu celule SO,, se poate obtine o calibrare
intrinseca actualizatad prin co-localizarea unui instrument DOAS cu camera SO;. In
acest mod, distributiile de SO, 2-D masurate cu camera pot fi normalizate folosind
masuratori spectroscopice de finaltd rezolutie efectuate intr-unul dintre sub-
sectoarele campului vizual al camerei. In afara de redarea unei calibrari intrinsece,
recentele progrese in extragerea transferului radiativ in si in jurul coloanelor de
eruptie vulcanica pot fi aplicate astfel madsuratorilor cu camera SO,. Dupa
implementarea solutiilor descrise mai sus, potentialul camerei SO, pentru cercetare
emisiilor vulcanice este enorm. Instrumentul reda distributiile de SO, 2-D la rezolutii
temporale de ordinul 1 Hz sau mai bune. Costul relativ scazut al instrumentului
(aproximativ 10 000 €) face camera SO, sa fie un instrument ideal pentru
monitorizarea in timp real a activitatii vulcanice. Cele mai multe observatoare
vulcanice au deja camere UV si IR care observa permanent vulcanii potential activi.
Addugarea unei camere SO; ofera instantaneu o imagine de ansamblu a emisiilor de
gaze, chiar si pentru un observator neantrenat. De asemenea, imaginile obtinute
permit o analiza detaliata a interactiunii dinamice a gazelor vulcanice cu atmosfera
ca urmare a craterului de emisie.

4.2.3 Prezentarea tehnicilor de masurare

Pentru a realiza masuratoarea se urmeaza cativa pasi. Se asambleaza
camera de masurare si se pune pe trepied. Se pune o lentila UV. Se conecteaza
camera UV la laptop. Se lanseaza programul Maxim DL. Din meniul Setup se alege
tipul camerei si filtrul ce vor fi utilizate si se apasa butonul Connect.
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Camera Control
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Figura 4.5 Controlul camerei UV

Dupa ce camera a fost conectata se trece in meniul Expose. Se apasa
butonul Autosave si se seteaza parametrii de functionare ai camerei.(numele, timpul
de expunere, numarul de repetitii, etc.) Dupa ce s-au setat parametrii se apasa
butonul Start si se incepe masuratoarea.
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Figura 4. 6. Setarea camerei UV
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4.2.4 Campanii de masuratori folosind camera UV

Camera UV a fost folositd in cateva campanii de mdsurdtori la Rovinari,
Halanga si Arad in perioada 2010 - 2012. In urma masuratorilor au fost captate
imagini care ulterior au fost prelucrate si interpretate folosind programul Camera
UVIR. Mai jos sunt prezentate cateva imagini obtinute in urma masuratorilor.

Figura 4.7 Masuratoare UV Arad
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Figura 4.9 Masuratoare UV Rovinari '

4.3 Masuratori cu camera IR

4.3.1 Prezentarea camerei IR si a filtrelor folosite

Camera IR este un dispozitiv care se bazeaza pe detectia energiei infrarosii,
convertirea ei intr-un semnal electronic, formarea de imagini termice si calcularea
temperaturii. Camera IR are lentile ca si o camera obisnuita, care focuseaza undele
din energia infrarosie pe un sir de senzori infrarosii. Filtrele sunt atent selectate
pentru a se potrivi cu detectia de SO; si a particulelor de cenusa. Cel mai important
aspect la Cyclops este alegerea numarului de filtre necesar, lungimile de unda
centrale ale filtrului si latimile de filtrare. Filtrele alese opereaza in banda de lungimi
de unda 8,6-12um. Sistemul de camera foloseste la aceste masuratori patru filtre
spectrale ca sa optimizeze detectarea gazelor atmosferice specifice(8.6, 10, 11, 12).
Filtrul de 8.6 ym este special pentru detectia de SO,. Camera are un camp de
vizualizare de 43°. Camera IR cu microbolometru neracit are sensibilitatea de
temperatura de 200mK. Dispozitivul prezinta dimensiuni de rezolutie de 640x512
pixeli. Roata de filtrare se plaseaza intre sistemul optic si detector. Distanta de la
camera la tinta poate fi pana la 10 km. Acuratetea este de 0.2 g/m? pentru SO si de
0.5 g/m2 pentru cenusa.
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"

Figura 4.10 Camera IR

4.3.2 Metode de calibrare

O calibrare internda a acuratetei absolute a fost efectuata prin luarea
temperaturii medii a unui cluster circular central de 570 pixeli dintr-o imagine de
referinta de corp negru, care are o precizie de pana la 0,1 K. Corpul negru a fost
plasat la 80 de cm de obiectivul camerei, umpland majoritatea cadmpului vizual, fiind
reglata camera (impreuna cu diafragma) folosind o combinatie de azot lichid si
radiatoare electrice. Pentru a preveni acoperirea echipamentelor, distanta dintre
corpul negru si camera a fost sigilatéd cu o folie de plastic, iar diafragma corpului
negru a fost tinuta aproape de temperatura camerei. Abaterea standard a acestor
citiri de pixeli a fost mai mica de 0,1 K. O ecuatie liniara de calibrare indica o
potrivire buna cu rezultatele, desi diferenta intre temperatura observata si cea reala
a corpului negru este de 7 K la nivelul inferior al intervalului, poate din cauza ca
producatorii calibreaza camerele numai pana la 273 K pe productie. Aceasta
conversie liniara se aplica tuturor citirilor de pixeli. S-a actualizat anual, iar deviatia
mica observata s-a luat in considerare in rezultatele imaginii[85].

Discriminarea si cuantificarea gazelor si a particulelor necesita imagini
termice de inalta fidelitate de la Cyclops. Pentru a atinge fiabilitate si precizie,
camera trebuie sa fie calibrata. Procedura este o calibrare liniard care necesita o
estimare a amplitudinii si interceptarii care converteste numerele digitale (DNS) la
radiante, iar apoi la temperaturi ale luminozitatii. Se implementeaza un proces in
doua etape: Cyclops este intdi calibrat in laborator, in conditii controlate folosind o
sursa de corp negru, iar estimarile amplitudinilor si interceptarilor pentru toate
canalele sunt determinate pentru o varietate de conditii de mediu si tinta (sursa). Pe
teren, conditiile de mediu nu pot fi masurate suficient de bine pentru a permite
utilizarea doar a acestor coeficienti de calibrare. Astfel, se foloseste un al doilea pas,
care sa compenseze pentru schimbarile in conditiile de mediu, in special,
temperaturile instrumentului, sistemul optic anterior si carcasa exterioara. Acest al
doilea pas necesita adaugarea unui obturator de corp negru, plasat in partea din
fatd a sistemului optic, rotii filtrului si detectorului. Diafragma controlata de
temperatura se muta in fata camerei pe comanda de calculator, pentru a permite un
singur punct de calibrare pe linia de calibrare a radiantei. Calibrarea poate fi
repetatd pe cat de des este necesar si se efectueaza pentru fiecare dintre cele cinci
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filtre separat. Aceasta procedura in doua etape, ofera precizii de temperatura de 0,2
- 0,7 K la 280 K, in functie de canal.

Datele imaginii 2D (320x240 pixeli), captata de pe camera consta din
numere digitale primare (DN) pentru fiecare canal (sau filtru). Dupa calibrare, sunt
convertite la temperaturi de luminozitate ale scenei (BT), folosind o procedura de
tabel de cautare care se refera la DN fata de radianta integrata pe functia de
raspuns a filtrului. Intervalul de valabilitate si precizie al acestor proceduri variaza in
functie de canal, dar pentru temperaturi cuprinse intre 260—290 K, preciziile sunt
mai bune de 0,1 K.

Dupa calibrarea si conversia la BT, fiecare secventa de masurare este
formata din 5 imagini BT captate la intervale de 5—-6 min. pe perioade de timp de
pana la mai multe ore. Cea de-a doua limitare a camerei SO, este calibrarea sa
dificila. Intensitatea radiatiei incidentale I(A) nu se masoara in functie de lungime de
unda A, ci integrat pe intreaga fereastra de transmitanta a filtrului de interferenta de
banda. Prin urmare, densitatea optica 7(A), care este proportionala cu densitatea
coloanei de SO, nu se poate extrage. In schimb, se obtine densitatea optica
ponderata 1°. Relatia dintre 7" si S nu este liniara, iar calculul coeficientului de
calibrare poate fi complex. Calibrarea depinde de unghiul zenital solar (SZA), de
totalul coloanei de O3, de unghiul de iluminare al filtrului 6 si de densitatea coloana
de SO; S in sine.

Dupa ce se permite un timp de calibrare si se obtin pana la 5 canale de date
de imagini filtrate (o secventd), ratele de esantionare de o secventa pe minut sunt
realizabile. In acest ritm, explorarea dinamicii coloanelor de eruptie si norilor este

posibild, chiar si urmarirea caracteristicilor in secvente de imagini consecutive.
300

280

260

240 A

Temperatura medie a pixelului mdsurat (K)

220 1 i

200 . . .
220 240 260 280 30C

Temperatura corpului negru(X)

Figura 4.11 Calibrarea camerei cu ajutorul unui corp negru de referinta[94]

Eroarea este indicata prin latimea punctelor de date, iar linia punctata
reprezinta o curba de masurare perfect corecta (adica, y = x).
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S-a constatat ca calibrarea obiectivului de vizualizare este necesara, din
moment ce unghiul solid acoperit de fiecare pixel scade de la 0,83 grade patrate din
centrul imaginii la 0,33 grade patrate spre marginile imaginii. Pentru a capta imagini
operational, camera a fost fixata astfel incat pixelul central sa fie 48,7 = 0,1° la
zenit, fiind dotata cu un obiectiv dandu-i un camp vizual de 60° x 80°. Zenitul
reprezinta punctul de intersectie al verticalei locului cu sfera cereasca, situat
deasupra capului observatorului si opus nadirului(punct de pe bolta cereasca, opus
zenitului, situat la intersectia verticalei locului la care ne referim cu emisfera
cereasca inferioarad).

Unghiul zenital reprezinta unghiul dintre verticala locului si distanta inclinata
(cu linia naturala a terenului).

4.3.3 Prezentarea tehnicilor de masurare

Pentru a realiza masuratoarea sunt necesari cativa pasi de urmat. Se
monteaza camera pe trepied. Se conecteaza camera IR la laptop cu ajutorul cablului
de date USB. Se alimenteazda camera. Se lanseaza programul Cyclops. Se alege
filtrul camerei din meniul File>select filterwheel. Se alege camera din meniul
File>select camera. Se alege folderul unde vor fi puse imaginile obtinute in urma
masuratorilor din meniul File>select data folder. Se apasa butonul Start pentru a
incepe masuratorile. Se poate alege intervalul in minute intre care are loc
masuratoarea din cdmpul interval. Se pot alege totodata si filtrele folosite la
masuratori din panoul filter channel. Se poate alege si modul in care se face
referinta din panoul reference.

select fiternheel |
select comera |
select data folder
View scene
Fiker Channel
Qur
TUEEgEncer == 2 Current Filter: | e Interval (minutes): | 5 ™
Actvity: | ide Shiktor: | - Number of frames: | 10

CaF Rt
M2:2
33
V4:9

[ ntermittent
shutter Temp, (C)
1 3

2 4

| stat

Figura 4.12 Interfata programului Cyclops

4.3.4 Campanii de masuratori folosind camera IR

Camera IR a fost folosita in cateva campanii de masuratori la Rovinari,
Halanga si Arad in perioada 2010 - 2012. In urma masuratorilor au fost captate
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imagini care ulterior au fost prelucrate si interpretate folosind programul Camera
UVIR. Mai jos sunt prezentate cateva imagini obtinute in urma masuratorilor.

A

atoare IR Halénga

Figura 4.14 Masur
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B T o S

:

Fi.guréié';. 15 Masurétoare IR 'Rovinari 7

4.4 Comparatii intre metodele de masurare a poluarii atmosferice
cu SO2

4.4.1 Comparatie intre metodele standard si cele experimentale

Se pot face comparatii intre metodele standard si metodele moderne UV si
IR, privind asemanarile si deosebirile in ceea ce priveste componenta instrumentala,
modul de functionare, de prelucrare a datelor, de utilizare a lor in diferite domenii.
Coloana de poluant trebuie sa fie intre sursa de lumind(Soare) si instrumentul de
masurat si de aceea instrumentele trebuie sa fie mobile si sa se adapteze la diferite
pozitii fatd de Soare ceea ce reduce eficienta colectdrii de date[74].

Céldura globului pamantesc se datoreaza unui efect asemanator celui care
are loc intr-o sera. Radiatiile vizibile trec prin fereastra serei incalzindu-i solul. Solul
emite radiatii infrarosii cu o lungime de undd mult mai mare decét a radiatiilor
solare, iar fereastra reflectda aceste radiatii. Din acest motiv intr-o sferd este mereu
mai cald decat afara chiar daca interiorul nu este incalzit.

Atmosfera datoritd vaporilor de apa si de dioxid de carbon alcatuieste un
invelis protector in jurul Pamantului. Ea permite trecerea radiatiilor ultraviolete si
vizibile, dar reflectd radiatiile infrarosii(termice) venite din scoarta terestrd.Deci
atmosfera conserva caldura globului terestru [33].

Metodele UV si IR au avantajul ca masoara concentratii SO, de la distanta
fata de metoda TESTO unde instrumentul se pune direct la sursa de poluare.

In urma campaniilor de masuratori efectuate la Arad si la Halanga am luat
imagini cu camera UV si Testo pe care le-am procesat cu programul Camera UVIR si
am obtinut valori ale concentratiilor de SO, , a fluxului de SO;. Aceste valori au fost
trecute in tabelele de valori prezentate mai jos. Cu aceste valori am alcatuit grafice
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unde am reprezentat variatiile concentratiilor de SO, atat prin metoda Testo cat si
prin metoda UV.

Tabelul 4.1 Rezultatele masuratorilor realizate la Arad din data de 11.03.2011 cu
camera UV si Testo

Nuumar g’lra:asurato Masuratoa Flux Vite
masur | Localitate | Data Ora . v re uv za
atoare directa (ppm) (9/5) vant
(ppm)

1 Arad 11/3/2011 10:28 | 962 940 23 0.4
2 Arad 11/3/2011 10:33 [ 965 933 14 0.32
3 Arad 11/3/2011 10:37 | 958 938 21 0.27
4 Arad 11/3/2011 10:38 | 960 928 27 0.23
5 Arad 11/3/2011 10:43 | 961 936 18 0.38
6 Arad 11/3/2011 10:46 | 963 941 16 0.29
7 Arad 11/3/2011 10:47 | 961 943 22 0.27
8 Arad 11/3/2011 10:49 | 957 922 15 0.24
9 Arad 11/3/2011 10:59 | 964 927 12 0.21
10 Arad 11/3/2011 11:10 | 970 929 29 0.31

Pentru metoda de masurare TESTO valoarea cea mai mica este de 957 ppm,
iar cea mai mare este de 970 ppm.

Pentru metoda de masurare UV valoarea cea mai mica este 922 ppm, iar
cea mai mare este de 943 ppm.

380

970 &
960 _w

950

940 - Iﬁ
930 AM'/ - . . I
\/?.7 —4—Masuratoare directa

920
910
300
830

—-Masuratoare UV

Concentratie {(ppm)

10:28 10:33 10:37 10:38 10:43 10:46 10:47 10:49 10:59 11:10

Timp(h)

Figura 4.16 Variatia concentratiei de SO, din data de 11.03.2011 cu metoda UV si
TESTO
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Figura 4.17 Variatia din data de 11.03.2011 a fluxului de SO,

Tabelul 4.2 Rezultatele masuratorilor realizate la Arad din data de 11.11.2011 cu

camera UVsi Testo

Numar . Masurato Masuratoa | Flux | Vitez

v o | Localitat are
masura Data Ora di o re UV | (g/s | a
toare € Irecta (ppm) ) vant
(ppm)

1 Arad 11/11/2011 8:28 | 992 975 34 0.72
2 Arad 11/11/2011 8:35 | 994 973 10 0.33
3 Arad 11/11/2011 8:37 | 996 978 23 0.29
4 Arad 11/11/2011 8:38 | 991 970 26 0.23
5 Arad 11/11/2011 8:43 | 993 976 28 0.29
6 Arad 11/11/2011 8:46 | 996 956 13 0.22
7 Arad 11/11/2011 8:47 | 992 962 27 0.37
8 Arad 11/11/2011 8:49 | 988 952 11 0.34
9 Arad 11/11/2011 8:59 | 994 967 12 0.34
10 Arad 11/11/2011 9:10 | 970 979 44 0.52

Pentru metoda de masurare TESTO valoarea cea mai mica este de 970 ppm,
iar cea mai mare este de 996 ppm.

Pentru metoda de masurare UV valoarea cea mai mica este 952 ppm, iar

cea mai mare este de 979ppm.
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Figura 4.18 Variatii ale concentratiei de SO, din data de 11.11.2011 cu metoda UV si
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Figura 4.19 Variatia fluxului de SO, din data de 11.11.2011
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Tabelul 4.3 Rezultatele masuratorilor realizate la Halanga din data de 10.02.2011 cu

camera UV si TESTO

Numar Masurdtoa | Masurdtoa | Flux | Vitez
masur | Localitate | Data Ora re directd | re UV | (g/s | a
atoare (ppm) (ppm) ) vant
1 Halanga 2/10/2011 11:46 | 762 743 12 0.87
2 Halanga 2/10/2011 11:49 | 758 737 17 0.78
3 Halanga 2/10/2011 11:53 | 756 725 22 0.83
4 Halanga 2/10/2011 11:56 | 759 733 14 0.95
5 Halanga 2/10/2011 11:58 | 760 725 20 0.76
6 Halanga 2/10/2011 12:04 | 763 729 21 0.89
7 Halanga 2/10/2011 12:07 | 765 722 18 0.73
8 Halanga 2/10/2011 12:09 | 764 739 19 0.56
9 Halanga 2/10/2011 12:11 | 757 729 16 0.8
10 Halanga 2/10/2011 12:16 | 758 737 15 0.81

iar cea mai mare este de 765 ppm.
Pentru metoda de masurare UV valoarea cea mai mica este 722 ppm, iar

Pentru metoda de masurare TESTO valoarea cea mai mica este de 756 ppm,

cea mai mare este de 743 ppm.
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Figura 4.20 Variatii ale concentratiei de SO, din data de 10.02.2011 cu metoda UV
si TESTO
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Figura 4.21 Variatia fluxului de SO, din data de 10.02.2011

Tabelul 4.4 Rezultatele masuratorilor realizate la Halanga din data de 28.10.2011 cu
camera UV si TESTO
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Masurat o o
Numar Masurat .

v . oare Flux Viteza
masur | Localitate | Data Ora di ” oare UV A
Stoare irecta (ppm) (g/s) | vant

(ppm)

1 Halanga 10/28/2011 12:45 778 732 12 0.76
2 Halanga 10/28/2011 12:48 778 747 18 0.51
3 Halanga 10/28/2011 12:55 776 735 14 0.8

4 Halanga 10/28/2011 12:58 779 724 13 0.73
5 Halanga 10/28/2011 12:59 780 745 10 0.64
6 Halanga 10/28/2011 13:07 783 732 11 0.76
7 Halanga 10/28/2011 13:13 775 734 15 0.82
8 Halanga 10/28/2011 13:16 774 752 17 0.71
9 Halanga 10/28/2011 13:19 777 719 16 0.49
10 Halanga 10/28/2011 13:22 778 748 11 0.68

Pentru metoda de masurare TESTO valoarea cea mai mica este de 775 ppm,

iar cea mai mare este de 780 ppm.

Pentru metoda de masurare UV valoarea cea mai mica este 719 ppm, iar
cea mai mare este de 752 ppm.
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Figura 4.22 Variatiii ale concentratiei de SO; din data de 28.10.2011 cu metoda UV

si TESTO
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Figura 4.23 Variatia fluxului de SO, din data de 28.10.2011

Tabelul 4.5 Rezultatele masuratorilor de la Haldnga cu metoda UV si TESTO din data
de 29.03.2012

Numar Masur Masurato
v Localitat atoare Flux Viteza
masur Data Ora . < | are uv A
stoare | € directa (ppm) (g/s) | vant
(ppm)

1 Halanga 3/29/2012 | 9:46 717 822 15 1.08
2 Halanga 3/29/2012 | 9:47 720 747 13 0.91
3 Halanga 3/29/2012 | 9:49 716 735 12 0.87
4 Halanga 3/29/2012 | 9:50 715 713 14 0.95
5 Halanga 3/29/2012 | 9:51 713 755 10 0.8
6 Halanga 3/29/2012 | 9:52 719 730 11 0.76
7 Halanga 3/29/2012 | 10:04 | 710 742 15 0.86
8 Halanga 3/29/2012 | 10:05 | 718 759 8 0.87
9 Halanga 3/29/2012 | 10:06 | 715 719 16 1.16
10 Halanga 3/29/2012 | 10:07 | 715 767 15 0.84

Pentru metoda de masurare TESTO valoarea cea mai mica este de 710 ppm,
iar cea mai mare este de 720 ppm.

Pentru metoda de masurare UV valoarea cea mai mica este 713 ppm, iar
cea mai mare este de 822 ppm.
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Figura 4.24 Variatii ale concentratiei de SO, cu metoda UV si TESTO in data de
29.03.2012
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Figura 4.25 Variatia fluxului de SO, in data de 29.03.2012
Pentru a compara cele doud metode de masurare s-au alcatuit grafice in

care sunt consemnate variatiile concentratiilor masurate de SO, in functie de timp.
Eroarea maxima constatata intre cele douda metode este sub 10 % ceea ce insemna
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ca metoda de masurare UV poate fi considerata o metoda suficient de precisa pentru
detectia de la distanta a poluantului SO.

Algoritmii de calcul folositi la metoda UV ofera posibilitatea calcularii fluxului
de SO, pe baza aceluiasi set de imagini captate cu camera UV. Valorile fluxului de
SO, din tabel sunt reprezentate grafic pentru fiecare campanie de masurare.

Se observa oscilatii ale valorilor fluxului de SO, pe durata fiecarei campanii
de masurare.

4.5 Model matematic de calcul al fluxului si a concentratiei de SO
4.5.1 Metoda de procesare a datelor experimentale

Algoritmul de calcul utilizat de aplicatia Camera UVIR se bazeaza pe calculul
absorbantei aparente a SO,.

Absorbanta aparenta a SO, in imagini ale penei se calculeaza folosind
urmatoarea ecuatie:

P = [:P"is(iljj - P'qc'(iijj}.-;(P'qb(iJj) - P.*ilc-(l',_}'):l n P
Adlt)) =log (PB,(i.,) — PB4(i,/))/ (PBy (i./) — PB,4(i,})) offsettd)

(4.1)

Unde AA(i,j) este absorbanta aparenta la linia i si coloana j a pixelului
camerei. PA si PB corespunde intensitatii pixelului(i,j) al camerei cu filtrelele A si B.
Indicii s, b si d indicd imaginile de proba, fundal si intuneric.

Conversia din absorbanta aparenta in ppm.m este realizata prin calibrare
folosind celule cu concentratie cunoscuta de SO,.

Cu ajutorul absorbantei aparente se pot obtine concentratii ale coloanei de
SO; pentru orice pixel de coloané,niar fluxurile de SO; sunt ulterior calculate folosind
vitezele masurate ale coloanei. In acest sens am realizat un program software
Camera UVIR care calculeaza concentratia si fluxul de SO».

Decalajul este scos din imagini pentru a asigura ca absorbanta aparenta a
cerului senin este 0, necesara datorita micii diferente intre intensitatea de fundal si
imaginile de proba rezultate din diverse unghiuri de vizualizare. Acest lucru se
realizeaza prin selectarea de catre utilizatorul aplicatiei a unui punct din imagine
unde absorbanta poate fi considerata nula. Astefl poate fi calculata valoarea offset
din formula.

Conversia din absorbanta aparenta in ppm.m este realizata prin calibrare
folosind celule cu concentratie cunoscuta de SO,. Este necesar sa utilizam 2 filtre in
aceste observatii pentru a compensa imprastierea aerosolului si aceasta abordare
minimizeaza nepotrivirile temporale asociate cu schimbarea filtrului pe o singura
camera.

Fluxul de SO, poate fi calculat prin integrarea sumei pe o linie intr-o imagine
perpendiculara pe directia vantului. Pentru acest lucru este necesar sa stim viteza
vantului la inaltimea coloanei de fum precum si dimensiunea reala a unui pixel de
imagine.

Marimea fiecarui pixel la o distantd a penei este necesar pentru a calibra
scala lungime; acest lucru este usor de obtinut prin comparatie cu caracteristicile
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geometrice ale edificiului. Astfel utilizatorul aplicatiei poate selecta in imagine o zona
de dimensiune cunoscuta oferind astfel programului suficiente informatii pentru a
calcula dimensiunea reald a unui pixel de imagine.

Pasul urmator din algoritmul de calcul al fluxului de SO, este calcularea
vitezei vintului. Acest lucru este realizat prin selectarea in doua imagini consecutive
a unor zone ale penelor de fum asemanatoare. Astfel se poate calcula viteza
vantului la indltimea penei de fum.

Fluxul mediu de SO, se poate estima din aceste date folosind estimarile de
viteza a vantului la indltimea si dimensiunile efective ale coloanei. O estimare a
fluxului de SO, poate fi extras din,

F=pAu (4.2)

unde F este rata de flux (in kgs'!), p este concentratia (in kgm3), A este aria
sectiunii transversale a coloanei (m?2), iar u este viteza vantului (in mst) la
inaltimea coloanei.

In forma sa cea mai simpla, o camera SO, se compune exclusiv dintr-o
camera sensibild la UV si un singur filtru spectral de banda (numit in cele ce
urmeaza filtrul A), care permite numai radiatiilor intr-un interval ingust de lungimi
de unda care cuprinde structuri semnificative de absorbtie de SO, sa intre in camera
optica. Figura 3.41 aratda un exemplu de curba de transmitanta Ta (A) a unui astfel
de filtru de banda de-a lungul sectiunii transversale de absorbtie o(A) de SO..
Pentru fiecare pixel, semnalul de intensitate captat prin intermediul acestui filtru se
compara cu intensitatea de fundal, fie masurata intr-o regiune in care coloana nu
este pre;enté sau interpolata din valorile obtinute pe fiecare parte a coloanei.

In absenta SO, intensitatea luminoasa dependenta de lungimea de unda Iy
(A) care ajunge la fiecare pixel al CCD-ului camerei este data de intensitatea
radiatiilor dispersate Is (A) care ajung la instrument, la transmitanta filtrului T4 (A) si
la eficienta cuantica Q (A) a detectorului.

To,a(A)=1Is(A)-Ta(A)-Q(A) (4.3)

in cazul in care SO, este prezent pe traiectoria opticd a radiatiei incidente,
intensitatea spectrala este atenuata conform ecuatiei Beer-Lambert.

Ia(A)=Io,a(A)-exp(—0A)-5(A)) (4.4)

Aici, o(A) este sectiunea transversala de absorbtie a SO,, iar S(A) este
densitatea coloanei sau integrala concentratiei de SO, de-a lungul traiectoriei
efective de lumind L (ideal, linia de vizare prin coloana).

S()t)z [c(x)dx (4.5)
L

In coloanele de eruptie vulcanicd, absorbtia radiatiei prin SO, este deseori
suficient de puternica pentru a influenta traiectoria luminii efectiva in interiorul
coloanei (Kern et al., 2009a). Prin urmare, densitatea coloanei S este, de obicei, o
functie a lungimii de unda A. Logaritmul negativ al I(A)/Is(A) da densitatea optica
T(A), care este direct proportionald cu densitatea coloanei de SO, S(A), daca
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absorbtia de SO, este singura cauza a atenuarii luminii la lungimea de unda A de-a
lungul traiectoriei optice.[107]
1, (2)
7(A)=—-In| —/———|=0(1)S (1) (4.6)
lo.AW)

Un instrument spectroscopic cu rezolutie suficientd ar masura densitatea
optica T pentru a extrage densitatea coloanei S, dar camera SO, foloseste o
abordare diferita. Pentru fiecare pixel al detectorului, intensitatea masurata Iy 4 este
descrisa prin integrala intensitatii incidente Ia(A) pe intervalul de transport al filtrului
(indicele A denota intensitatile dupa ce au trecut prin filtrul A, dupa cum se
mentioneaza mai sus).

Lya=[14(2)d2 (4.7)
A

Relatia respectiva este valabila pentru masurarea fundalului Iy a,

Iy a = j I, (A)dA (4.8)
A

Din aceste cantitati masurate, se extrage densitatea optica ponderata 77 4.

n

IMA
ra=-In - =In(l, ,) - IIOYAexp(—o-(/l)S)dl] (4.9)
A

N,A

Folosind notatia definita in ecuatiile (3.19) si (3.20), densitatea optica
ponderata 7" 4 este data de:

[1, T (AQMA) exp(-c(2)S (2))d
ta=—In 2 (4.10)
[1,T (DQ(A)dA

in timp ce densitatea opticd ponderatd 7" este, evident, o functie a
densitatii coloanei de SO,, dependenta 7" 4 fata de S este, in general, neliniara. Daca
intervalul de transmitanta a lungimii de unda a filtrului este suficient de ingust ca
sectiunea transversald o a SO, si densitatea coloanei S sa poata fi considerate
independente de lungimea de unda A in fereastra de masurare, densitatea optica
integrata poate fi scrisa ca:

" I\ . exp(—oS
ra=-In Ty.a 8XP(=05) =cS=r1 (4.11)

IN,A
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Densitatea optica ponderatda 774 egalda cu densitatea optica 7 a SO; la
lungimea de unda masurata, este proportionala cu densitatea coloanei S.

Relatia dintre densitatea opticd ponderatd 772 masuratda si densitatea
coloanei de SO, S este complexa, dar calibrarea empirica poate simplifica procesul
de evaluare a datelor. O conditie care trebuie indeplinita pentru ca principiul de
masurare sa ramana valabil este faptul ca absorbtia de SO, este singurul parametru
care influenteaza atenuarea luminii in fereastra lungimii de unda de emisie a filtrului
A aplicat. In timp ce aceasta conditie ar putea fi aproximativ indeplinita in cazul
coloanelor de eruptie vulcanica pe cer senin si translucid, fara aerosoli, ea nu va fi
general valabila.

In prezenta aerosolilor (picaturi de apa sau cenusa) in coloana de eruptie
vulcanica, radiatiile care intra in coloana din spate vor fi partial dispersate in afara
campului vizual al instrumentului, provocand astfel o scadere in intensitate. . Pe de
alta parte, lumina care intra in coloana din alte unghiuri va fi partial dispersatd spre
instrument, provocand astfel o crestere in intensitate. In functie de albedoul de
dispersie unic al aerosolilor coloanei, si radiatiile vor fi absorbite intr-o oarecare
masura de cdtre particule.

In contrast cu absorbtia SO,, care este de departe cea mai puternica din
lungimile de unda UV, intre aproximativ 250 si 320 nm, dispersia de aerosoli si
procesele de absorbtie sunt pe banda larga, adica sunt doar slab dependente de
lungimea de unda a radiatiilor.

Prin urmare, un al doilea filtru de banda cu o fereastra de transmitanta
peste 320 nm, numit in cele ce urmeaza filtrul B, poate fi folosit pentru a cuantifica
cantitatea de atenuare (sau crestere) luminoasa, care nu provine din absorbtia de
SOs,.

Atat imaginile de fundal (In,s), cat si ale coloanei (Ims) sunt inregistrate prin
filtrul B. Inainte de a se calcula densitatea optica ponderata 774, raportul
intensitatilor pixelilor masurate prin filtrul A(Ima/Ina) este normalizat prin raportul
intensitatilor pixelilor masurate prin filtrul B(Ins/Ins). Densitatea optica ponderata
T g poate fi calculata si scazuta din densitatea optica 7”°4. Valoarea astfel extrasa
este normalizata la densitatea optica 77, numita uneori si absorbanta aparenta AA.

n

7=AA=-In

A A N

IM,A/IN,A IM,A/IM,B
CMALNA gy SMAME (L o 1y ) = Ta—Te

IM,B/ IN,B IN,A/IN,B
(4.12)

4.6 Rezumat al capitolului Campanii de masuratori

Masuratorile cu camera UV si IR s-au realizat la CET Arat si Romag Termo
Haldnga in anii 2011 si 2012.

In urma campaniilor de masuratori s-au procesat datele obtinute si s-au
calculat concentratiile de SO, respectiv fluxul de SO,.

Valorile obtinute prin metoda UV si IR s-au trecut in tabele si s-au comparat
intre ele pentru a trage concluzii referitoare la metodele experimentale aplicate.

Comparand rezultatele, eroarea este sub 10%, ceea ce inseamna ci se poate
aplica cu succes teledetectia pentru masurarea concentratiei de poluant.

Metoda UV, prin algoritmii de calcul isi extinde calculele la fluxul de
SO;z(calcule ce nu se fac la metoda TEST
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5 Aplicatie de procesare a datelor
exprimentale - Camera UVIR V1.0

5.1 Prezentarea generala

Aceasta aplicatie a fost dezvoltatd pentru a usura calculul si extragerea de
informatii din pozele UV si IR obtinute de la diverse obiective ce trebuiesc analizate.
Aceasta aplicatie implementeaza calcul de flux SO, si se bazeaza pe poze UV
realizate cu camera speciala, precum si a unor poze etalon.

Datorita faptului ca nu a putut fi momentan specificata exact platforma pe
care va rula aceasta aplicatie a aparut necesitatea dezvoltarii acesteia in Java, acest
limbaj oferind posibilitatea rularii programelor multiplatforma.

Clasele implementate pentru aceastda aplicatie au fost ierarhizate in
urmatoarele pachete:
pachetul com.cata.uvcamera.app. Acest pachet contine clasa UVCameraApp (in
interiorul acestei clase se aflda metoda main utilizata pentru lansarea aplicatiei).
pachetul com.cata.uvcamera.app.process. Acest pachet contine clasele folosite
pentru aplicarea algotmului de calcul asupra seriei de fotografii incarcate ce fac
parte din masuratoarea curenta.
pachetul com.cata.uvcamera.app.ui. Acest pachet contine toate clasele folosite
pentru interfata aplicatiei. Acestea sunt clasele utilizate pentru configurarea
elementelor de control pe fereastra principala, precum si clasele ce implementeaza
afisarea imaginilor si a histogramelor.
pachetul com.cata.uvcamera.app.util. Acest pachet contine clasele utilitare.

Nota: Aceastd ierarhie impreuna cu toate clasele implementate sunt prezentate in
Anexa 1.

Aplicatia ofera posibilitatea utilizatorului de a deschide un folder in care se
afla o serie de imagini in formatele acceptate. Acest mod de lucru ofera utilizatorului
posibilitatea de a defini si pastra intr-o forma usor de folosit toate datele referitoare
la 0 anumita masuratoare.

Aplicatia se prezinta sub forma unei ferestre principale care contine un
meniu si mai multe zone de afisare + numite panels.
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& & Camera UVIR V1.0 - Arad:10.11.2011_13:00 ¥ X
Fisier Prelucrare date UV Prelucrare date IR Ajutor

Imagine

Imagine UV =
256 ¥ LN o y %

Concentratie SO2 [PPM]

0

0 1501729 0 256 512 768 1024
1312
Panou informare Concentratie SO2 [PPM] Unelte
Masuratoare standard (pprm); 994 1729 Prelucrare UV [_] Elimina zonele fara poluare
Masuratoare pct. etalon {ppm): 975 | W 1512 Pfag —_ )
Pct. de intersectie (ppm): 924 X T "v-\,,‘ W Grafice  [¥/Maxim [¥]Minim []Intersectie
o f [ 2

Dimensiune pixel {cm): 7.28 o ‘\h\",'y‘l”‘\!‘” My ! \ Interval hist. UV e
Flux total (ppmm): 3297 L ‘(r]ﬂ | Interval hist IR 'y

W ]
Flux total {(kg/fs): 1.6 i N“ M A‘ " i .

Figura 5.1 Interfata programului Camera UVIR

5.2 Prezentarea meniului.

5.2.1 Meniul “Fisier”

Pentru incarcarea fisierelor corespunzatoare unei masuratori, se acceseaza
meniul fisier> deschide.

Utilizdndu-se aceasta functionalitate se va selecta folderul ce contine toate
fisierele de date ale masuratorii.

Aceste figiere sunt:
c1/_310 - fisier masuratoare cer cu celula de calibrare A46 cu filtrul de 310 nm
c1/_330 - fisier masuratoare cer cu celula de calibrare A46 cu cu filtrul de 330 nm
c3h_310 - fisier masuratoare cer cu celula de calibrare A49 cu cu filtrul de 310 nm
c3h_330 - fisier masuratoare cer cu celula de calibrare A49 cu cu filtrul de 330 nm
m_310 - fisier masuratoare pana de poluant cu filtrul de 310 nm
m_330 - fisier masuratoare pana de poluant cu filtrul de 330 nm
sky 310 - fisier masuratoare a cerului cu filtrul de 310 nm
sky_330 - fisier masuratoare a cerului cu filtrul de 330 nm
masuratoare.txt - fisier text ce contine concentratia de SO, masurata cu Testo,
localitatea unde s-au efectuat masuratorile
ir.png - fisier masuratoare pana de poluant cu camera IR
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144 Aplicatie de procesare a datelor exprimentale - Camera UVIR V1.0 -5

5.2.2 Meniul “Prelucrare date UV”

Prelucrare date UV | Prelucrare date IR

[J Alegeti punctul de intersectie axele de masurare
[0 Alegeti locatia nivel 0
[0 Selectati punctul de masurare standard

[0 Alegeti zona de masurare
Stergeti zona de masurare

[0 Alege rona masurare dimensiune pixel...
[0 Alege sectiune pentru calcul flux

Calcul viteza vant...

Figura 5.2 Afisarea meniului Prelucrare date UV

Meniul “Prelucrare date UV” ofera:

Alegerea punctului de intersectie al axelor de masurare.

Alegerea locatiei nivelului de concentratie considerat nul in poza UV afisata.
Selectare punctului unde se considera ca s-a efectuat masuratoarea standard.
Alegerea si marcarea zonei unde se va efectua masuratoarea

Stergerea zonei de masurare selectate anterior.

Alegerea zonei de masurare pentru calculul dimensiunii reale a unui pixel din
imaginea UV.

Alegerea sectiunii ce va fi utilizata pentru calculul fluxului de SOz in pana de fum.

5.2.3 Meniul “"Prelucrare date IR”

Prelucrare date IR |

[J Alegeti zona de masurare
Stergeti zona de masurare

I
Figura 5.3.Afisarea meniului Prelucrare date IR

Meniul “Prelucrare date IR" ofera:

Alegerea si marcarea zonei unde se va efectua masuratoarea. Aceasta zona de
masurare este folosita pentru afisarea histogramei frecventei.

Stergerea zonei de masurare selectate anterior.

5.2.4 Meniul “Help”

Acest meniu ofera utilizatorului informatii despre autorul aplicatiei, si poate
fi eventual extins pe viitor pentru a oferi utilizatorului si alte informatii utile privind
algoritmul de calcul folsite in aplicatie precum si utilizarile ei practice.
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Camera UVIR V1.0
Autor: Drd. Catalin Nisulescu

= — = 4

Figura 5.4 Afisarea meniului Help

5.3 Prezentarea zonelor de afisare.
5.3.1 Imagine UV si zonele de afisare ce reprezinta date UV

Zona de afisare UV este utilizata pentru afisarea imaginii UV ce este obtinuta
dupa aplicarea algoritmului de calcul descris in capitolul Error! Reference source
not found.. Imaginile incarcate din folderul selectat sunt citite si apoi folosite ca
matrici de valori in algoritmul de calcul. Rezultatul obtinut dupa efectuarea calculelor
implementate in clasa com.cata.uvcamera.app.process.Processor este tot o matrice
de valori. Pentru a putea afisa aceasta matrice sub forma unei imagini se vor scala
valorile astfel incat acestea sa fie cuprinse intre 0-255. Astfel se va afisa o imagine
rezultanta folosind nuante de gri. Pe aceasta imagine vor putea apoi sa fie efectuate
restul de calcule si selectii ale zonelor de masurare, precum si afisarea histogramei.

5.3.2 Pozitionarea punctului de intersectie axe

| 2] Camera UVIR V1.0 - Arad:101]

-

Fisier Prelucmredamew[ Prelucrare date IR

[0 Alegeti punctul de intersectie axele de masurare
"| I Alegeti locatia nivel 0

] Selectati punctul de masurare standard

[J Alegeti zona de masurare
Stergeti zona de masurare

J Alege zona masurare dimensiune pixel...

Alege sectiune pentru calcul flux

Calcul viteza vant...

Pozitionare
punct de
intersectie
axe
masurare

o __

Panou informare

Masuratoare pct. etalon (ppm): -
Masuratoare standard (ppm): 994
Pct. de intersectie (ppm): 59
Dimensiune pixel (cm): -

Flux total (pprmy: -

Viteza vant (mis): -

Flux total (kgis): -

Figura 5.5 Pozitionare punct de intersectie axe
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Pentru a alege un punct de intersectie, utilizatorul trebuie sa acceseze din
meniul principal prelucrare date UV-alegeti punctul de intersectie, axele de
masurare si apoi cu cursorul sa fixeze punctul de intersectie.

Variatia concentratiei de SO, pe axele verticale si orizontale, in punctul
arbitrar ales este afisat in graficele de culoare gri, alaturate imaginii.

Valoarea concentratiei de SO din punctul ales este afisata in panoul de informare.

5.3.3 Pozitionarea punctului de concentratie de SO nul

Fisier | Prelucrare date UV | Prelucrare date IR

[ Alegeti punctul de intersectie axele de masurare |
I Alegeti locatia nivel 0 |
[J Selectati punctul de masurare standard

C

[J Alegeti zona de masurare
Stergeti zona de masurare

I3 Alege zona masurare dimensiune pixel...
[ Alege sectiune pentru calcul flux

Calcul viteza vant...

Pozitionare
punct de
concentratie
SO; nul

Panou informare Concentratie SO2 [PPM]
Masuratoare pct. etalon (ppm): -
Masuratoare standard (ppm): 994
Pet. de intersectie (ppm): 59
Dimensiune pixel (cm): -

Flux total (ppmmy: -

Viteza vant (m/fs): -

Fluxtotal (kg/s): -

'Figura 5.6. Pozitionarea punctului de concentratie de SO> nul

| 317

o B A i P IS P = i

Pentru a alege punctul de concentratie de SO, nul, utilizatorul trebuie sa
acceseze din meniul principal prelucrare date UV —>alegeti locatia nivel 0, iar cu
cursorul sa selecteze un punct din cerul senin, unde concentratia de SO, se
presupune a fi zero.

Valoarea concentratiei de SO, calculatd in acest punct va fi utilizatd in
ultimul pas al algoritmului de calcul, prezentat in continuare.
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5.3.4 Pozitionarea punctului de masurare SO standard

| £/ Camera UVIR V1.0 - Arad:10.1.

Fisier Prehlcnuedatew‘ Prelucrare date IR

Con 7 Alegeti punctul de intersectie axele de masurare

[0 Alegeti locatia nivel 0

(] 9 de standard

[ Alegeti zona de masurare
Stergeti zona de masurare y
- Alege zona masurare dimensiune pixel...

[ Alege sectiune pentru calcul flux

Calcul viteza vant...

512

Pozitionare
punct de
masurare
SO
standard

256

:

Masuratoare standard (ppm): 994
Pct. de intersectie (ppm): 59
Dimensiune pixel (cm): -

Flux total (ppmm): -

Viteza vant (mis): -

Flux total (ka/s): -

Figura 5.7. Pozitionarea punctului de masurare SO, standard

B 0 2
Panou informare Concgniaén 2 [PPM]
Masuratoare pct. etalon (ppm): 980

0 :

y 317

o e AR

Pentru a alege punctul de masurare SO, standard, utilizatorul trebuie sa
acceseze din meniul principal prelucrare date UV - selectati punctul de masurare
standard, iar apoi cu cursorul sa aleaga un punct de la gura de evacuare a cosului.

Aceasta optiune ofera posibilitatea compararii concentratiei calculate din
imaginile UV cu valoarea unei masurari directe.

Valorile masurarii directe standard, precum si a celei calculate, sunt
prezentate pentru comparatie, in panoul de informare.
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5.3.5 Definirea zonei de masurare
|4} Camera UVIR V1.0 - Amd:lm

Fisier Pmlucraredatewl Prelucrare date IR

Con J Alegeti punctul de intersectie axele de masurare
E [J Alegeti locatia nivel 0

I3 Selectati punctul de masurare standard

£ [J Alegeti zona de masurare \ ’ Zona de

~  Stergeti zona de masurare B m é surare
3 \

I3 Alege zona masurare dimensiune pixel...

= | [ Alege sectiune pentru calcul flux & / 02

Calcul viteza vant...

Grafic pentru
axele
punctului de
/Concentratie
maxima din
zona de
masurare

51772

2 axele
Panou informare Concentratie SO2 [PPM] .
Masuratoare pct. etalon (ppm); 980 1772 | | pu nctulul de
Masuratoare standard (ppm): 994 .
Pt de intersectie (ppm): 59 MM / concentratie
Dimensiune pixel (cm): - ﬁ” NMMWM WM m | n | ma d | n
Flux total (ppmm): - S W L T l L
Viteza vant (m/s): - o LA AL LI 0 bt P! AN P 5 " e T T Zona de
| Flux total {kgis): - o
masurare

“Srafic  pentru

Figura 5.8 Zona de masurare

Aplicatia ofera utilizatorului posibilitatea de a defini o suprafata
rectangulara, din zona fumului.

Pentru a alege zona de masurare SO, , utilizatorul trebuie sa aleaga din
meniul principal prelucrare date UV -alegeti zona de masurare, iar cu cursorul sa
defineasca zona respectiva.

Pentru zona de masurare SO, se afiseaza in panourile din stanga si din josul
imaginii cu linie rosie, variatiile de concentratie SO, pentru axele verticald si
orizontala din punctul de concentratie maxima, calculat in zona de masurare.

Totodata cu linie verde se afiseaza variatiile de concentratie SO, pentru
axele verticala si orizontald din punctul de concentratie minima, calculat in zona de
masurare.

Afisarea  graficelor poate fi dezactivatd folosind checkboxurile
corespunzatoare din panoul unelte.
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5.3.6 Dimensionare pixel

|4/ Camera UVIR V1.0 - Arad:10.1

Fisier date ""| Prelucrare date IR

[ Alegeti punctul de intersectie axele de masurare
[ Alegeti locatia nivel 0
[ Selectati punctul de masurare standard

Con

[ Alegeti zona de masurare
Stergeti zona de masurare

£ [T Alege i pixel...

[J Alege sectiune pentru calcul flux
Calcul viteza vant...

512

>Dimensi

7 onare
- pixel

¥ o P B

- 14351772 0 256 512
Panou informare Concentratie SO2 [PP)
| Masuratoare pct. etalon (ppm): 880 1772 J l
| Masuratoare standard (ppm): 994 /
| Pct. de intersectie (ppm): 59
Dimensiune pixel {cm): 9.76
I Flux total {(ppmm): - R i,

Viteza vant (m/s): -
Flux total (ka/s): -

Figura 5.9.Dimensionare pixel

in algoritmul calculului de flux SO, este necesar calibrarea scalei lungime.
Acest lucru este obtinut prin comparatia cu caracteristicile geometrice ale unui
edificiu de dimensiune cunoscuta, putandu-se obtine astfel marimea unui pixel.

Pentru a determina dimensiunea pixelului, utilizatorul trebuie sa acceseze
din meniul principal prelucrare date UV->alegeti zona masurare dimensiune pixel, iar
cu cursorul utilizatorul alege o zona cunoscuta dimensional din fotografie pe care o
introduce in cm.

Dimensiunea pixelului in cm este afisata in panoul informare.
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5.3.7 Alegere sectiune pentru calcul flux

|| Camera UVIR V1.0 - Arad:10.1.

Fisier d-‘.ew‘ Prelucrare date IR

[J Alegeti punctul de intersectie axele de masurare
IJ Alegeti locatia nivel 0

Con

o

i punctul de

[J Alegeti zona de masurare
Stergeti zona de masurare

[ Alege zona masurare dimensiune pixel...
- | O Alege sectiune pentru calcul flux

Calcul viteza vant...

Alegere
sectiune
pentru
calcul
flux

Panou informare

Masuratoare pct. etalon (ppm): 880
Masuratoare standard (ppm): 994
Pct. de intersectie (ppm): 59
Dimensiune pixel (cm): 9.76

Flux total (ppmmy): 6152 E R
Viteza vant (mis): - o DEIRAL 1l v PRI WY U T RO b rrthoden sl
Flux total (kafs): -

IFigura 5.10 Alegere sectiune pentru calcul flux

Fluxul de SO, poate fi calculat prin integrarea sumei pe o linie, intr-o
imagine perpendiculara pe directia vantului.

Pentru a determina fluxul de SO- utilizatorul trebuie sa acceseze din meniul
principal prelucrare date UV-> alege sectiunea pentru calcul flux, iar cu cursorul
utilizatorul va alege o sectiune prin norul de fum pentru care se va calcula fluxul de
S0,. Aceasta sectiune trebuie sa fie aleasa perpendiculara pe directia vantului.

Valoarea fluxului de SO, calculat este afisata in panoul informare.
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5.3.8 Calcul viteza vant

Arad : 2011-11-11T08:37:16 Arad: 2011-11-11708:37:21

Viteza
L vant

Valori
Interval de timp intre fotografi () s Distanta coloane fum selectate (cm) 32

Dimensiune pixel (cm): 578 Viteza vant (mis):

Preia valoarea Anuleaza

Figura 5.11 Calcul viteza vant

Pentru a calcula viteza vantului la varful cosului de fum se aleg doua imagini
consecutive cu pana de poluant si se cauta un element comun al penei de poluant ce
se afld in cele doua imagini. Deplasarea elementului comun in timp ne da viteza
vantului. Timpul scurs intre doud imagini succesive se cunoaste, fiind citit din
headerul fisierelor. Valoarea vitezei vantului se preia folosind butonul Preia valoarea,
fiind utila in calculul de flux. Utilizatorul are posibilitatea de a renunta la calculul
vitezei vantului folosind butonul Anuleaza.

5.3.9 Optiunea “eliminare cer senin”

Pentru vizualizarea corectd a penei de fum se poate utiliza optiunea
“eliminare cer senin”. Controlul de tip slider numit “prag” din panoul Unelte ofera
posibilitatea utilizatorului de a regla intervalul de valori pentru concentratiile ce sunt
considerate zero.

Punctele de pe imagine ale caror valori se situeaza in acest interval, nu vor
fi luate in considerare in niciunul din algoritmii de calcul implementati in aceasta
aplicatie.

5.3.10 Histograma UV

Dupa selectarea unei zone de masurare, precum si dupa alegerea punctului
de concentratie zero si ajustarea intervalului de valori nule se va afisa histograma
punctelor de fum din zona de masurare.

Histograma UV prezinta frecventa de aparitie a concentratiei de SO, in zona
selectata.

BUPT



152 Aplicatie de procesare a datelor exprimentale - Camera UVIR V1.0 -5

5.4 Rezumat al capitolului Aplicatie de procesare a datelor
exprimentale - Camera UVIR V1.0

in acest capitol sunt prezentate functionalititile programului Camera UVIR.
Programul Camera UVIR a fost realizat pentru a procesa datele obtinute in urma
masuratorilor.

Capitolul Tncepe cu prezentarea interfetei programului Camera UVIR.
Urmeaza prezentarea meniurilor(Fisier, Prelucrare date UV, Prelucrare date IR,
Help), luand fiecare meniu in parte pentru a fi discutat. Sunt prezentate in
continuare zonele de afisare, precum si functionalitatile meniului Prelucrare date UV
Si anume:

e Pozitionare punct de intersectie axe
Pozitionare punct de concentratie SO2 nul
Pozitionarea punctului de masurare SO standard
Definirea zonei de masurare
Dimensionare pixel
Alegere sectiune pentru calcul flux

e Calcul viteza vant
Se poate folosi , de asemenea optiunea “Eliminare cer senin” pentru vizualizarea
corectd a penei de fum. Totodatd, se poate realize histograma UV ce prezinta
frecventa de aparitie a concentratiei de SO..
O histograma similara se face pentru camera IR, selectdnd zona de
masurare unde se poate face masuratoarea.
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6.1 Prezentarea limbajului de programare JAVA.

Java este un limbaj de programare, un sistem runtime, un set de scule de
dezvoltare si un application programming interface (API). Un programator poate
scrie programe in limbajul Java folosind pachete software predefinite ale API-ului
Java. Dezvoltatorul compileaza programele folosind compilatorul Java. Rezultatul
este cunoscut sub numele de cod binar compilat. Acesta este intr-o forma care
poate fi executatda de masina virtuala Java, inima sistemului runtime Java. Se poate
imagina masina virtuala ca un microprocesor care este implementat in software si
ruleaza folosind capacitatile oferite de sistemul de operare precum si de hardware-ul
computerului. Pentru ca masina virtualda Java nu este un microprocesor real, codul
binar Java este interpretat in loc sa fie executat de instructiunile masinii native a
computerului gazda.[109]

Sistemul runtime Java este compus din masina virtuald si de librariile
dinamice necesare pentru a implementa API-ul Java pe sistemul respectiv de
operare.

6.2 Scurt istoric

Originile Java apar in 1991 cand firma SUN investiga produsele electronice
de consum. James Gosling, parintele Java, a intentionat sa creeze un sistem ieftin,
independent de platforma bazat pe C++. Pentru diverse motive C++ a fost
abandonat si un alt limbaj de programare OAK a fost creat. Acest limbaj de
programare elimina dezavantajele C++, cum ar fi mostenirea multipla, conversiile
automate de tipuri, utilizarea pointerilor si managementul memoriei.

In anul 1994, cand WEB a aparut, OAK a fost redenumit in Java. HotJava,
Java precum si documentatia Java a aparut in varianta alpha la inceputul anului
1995,

in ianuarie 1996 Java 1.0 a fost lansatd oficial si a fost ficutd publicd pe
Internet.3.3 Swing.

6.3 Tehnologii folosite
6.3.1 Swing

Swing este o noud colectie de componente GUI (Graphic User Interface)
care simplificd si usureazd dezvoltarea de componente si aplicatii grafice.
Componentele ferestre sunt componente vizuale (cum ar fi meniuri, tool-bars,
dialoguri) care sunt folosite in applets si aplicatii grafice.

Componentele Swing sunt parte din noua librarie de clase denumita Java
Foundation Classes, sau JFC. Swing-ul este principala componenta din JFC. Java
Foundation Classes este compusa si din Java 2D, Drag and Drop si Accessibility API.
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Pana la aparitia pachetului Swing 1.0, programatorii Java creau GUI pentru
applet-urile si aplicatiile lor utilizand Abstract Windowing Toolkit, sau AWT, care este
pachetul standard pus la dispozitie de limbajul de programare Java. Swing 1.0 a fost
initial dezvoltat ca o librarie separata care putea fi folosita impreuna cu JDK 1.1.

Versiunea curenta a pachetului Swing (1.1.) este integrata in JDK, care este
numit JDK 1.2.Cand JDK 1.2. a fost lansat oficial in decembrie 1998, Swing precum
si restul pachetului JFC a devenit oficial parte componentda a JDK. Componentele
avand stilul vechi de dezvoltare bazat pe AWT sunt inca suportate in JDK 1.2, si
continua sa fi folosite foarte usor. Dar componentele Swing sunt mult mai puternice
si mai elegante decat cele din AWT ceea ce a facut ca majoritatea dezvoltatorilor sa
migreze spre Swing.

6.3.1.1 Capabilitatile pachetului Swing.

Una dintre cele mai importante capabilitati ale pachetului Swing este cea de
"look and feel": aceasta este o facilitate care lasd programatorul sa aleaga felul in
care componentele grafice pe care le folosesc in aplicatiile lor arata si se comporta (
look and feel ).[46]

Cu aceasta capabilitate a pachetului Swing programatorul poate face
componentele din aplicatia dezvoltata sa aiba ce mod de afisare (look) precum si ce
comportament (feel) doreste. Daca programatorul doreste, le poate face sa apara si
sa se comporte ca si componentele native de pe calculatorul utilizatorului. Daca
preferda poate face componentele din aplicatia dezvoltata sa aiba acelasi mod de
afisare si de comportament indiferent de platforma pe care aceasta aplicatie ruleaza
— asta fnseamnad ca acest program va arata si se va comporta intotdeauna la fel
indiferent de sistemul utilizat. A treia alternativa oferita programatorului Java este
aceea de a crea un ook and feel individual, unic pentru aplicatia proprie.

Programatorul poate folosi capabilitatile ook and feel ale pachetului Swing in
multe feluri. Daca aplicatia este proiectata pentru o firma se pot folosi capabilitatile
look and feell ale pachetului Swing pentru a insera sigla firmei sau alte imagini
proprii firmei in componentele grafice utilizate. Dezvoltatorii de jocuri pe calculator
pot dezvolta un set de componente grafice care sa reflecte tema individuala a
jocului sau a nivelului jocului. Indiferent de ce tip de aplicatie este dezvoltata
programatorul poate decide sa schimbe felul de afisare si de comportament al
aplicatiei in orice moment la unul din tipurile de look and feels care este
implementat in pachetul Swing. Toate aceste lucruri se pot face datorita
posibilitatilor de individualizare ale componentelor Swing.[102]

Dacad programatorul se asteapta ca programul sa ruleze pe o singura
platforma — ca Windows, UNIX sau Macintosh — atunci aplicatia specifica /ook and
feel-ul folosit si aplicatia blocheaza acest look and feel imediat ce este lansata. Daca
aplicatia este proiectata pentru a rula pe mai multe platforme programatorul
utilizeaza un look and feel diferit pentru fiecare platforma. Daca programatorul
specificda un Jook and feel care nu este valid pe sistemul utilizatorului atunci
comportarea implicita a componentelor Swing este cea a look and feel-ului Java.
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6.3.1.2 O scurta istorie Swing

Cum a fost prezentat mai inainte, este posibil sa se proiecteze o aplicatie cu

un set de componente Swing care au un /look and feel exact ca si componentele
native utilizate pe oricare platforma pe care programul poate rula. Daca aplicatia
este proiectata in modul acesta si un utilizator executa acest program sub Windows
el va apare si se va comporta exact ca un program scris pentru Windows. Daca
utilizatorul ruleaza aceeasi aplicatie sub UNIX ea va arata si se va comporta exact ca
orice program scris pentru UNIX — si asa mai departe.
Componente care apar si se comporta diferit TAn functie de sistemul de operare pe
care ruleaza nu este un concept nou. In perioada dinaintea Swing-ului,
componentele AWT erau proiectate sa aibd look and feel-ul de pe sistemul
utilizatorului. Dar componentele Swing au imbunatatit capabilitatile ook and feel ale
sculelor AWT in doua directii importante:

Componentele Swing usoare: In primul rand componentele Swing sunt
proiectate in concordantad cu proiectarea "usoara" care a fost introdusa in JDK 1.1.
Asta inseamna ca componentele Swing nu utilizeaza nici o implementare specifica
platformei. Astfel componentele Swing creeaza componentele proprii folosind
module /ook and feel care au fot scrise din nou si care nu folosesc deloc codul
platformei. In consecinta componentele Swing pot fi incorporate intr-un program
folosind mai putin cod decat vechile componentele denumite "grele". Din cauzd ca
aceste componente Swing folosesc mai putine resurse si produc aplicatii mai mici si
mai eficiente decat cele care folosesc componente AWT, aceste componente usoare
Swing trebuiesc folosite in toate aplicatiile.[101]

Componentele Swing cu capabilitati look and feel: Al doilea avantaj pe care
componentele Swing il au asupra componentelor AWT este ca ele pot fi folosite
pentru a dezvolta capabilitati /ook and feel individuale. Un program Swing poate
folosi un look and feel identic indiferent pe ce masina ruleaza el, sau unul care difera
in functie de platforma particulara pe care ruleaza. Swing lasa, pe de alta parte,
programatorului posibilitatea sa isi dezvolte un look and feel pentru programele
proprii individual exact cum acesta si-a dorit.

6.3.1.3 Swing si AWT

Din perspectiva API (Application Programable Interface) setul de
componente Swing extinde, dar nu inlocuieste, setul de componente AWT (Abstract
Windowing Toolkit).
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Accessibility

Figura 6.1. Setul de componente Java
Figura prezentata mai sus aratd ca Swing sta in varful unui numar de API-
uri care implementeaza multiplele parti ale JFC — incluzand aici Java 2D si Drag and
Drop API. Cu toate ca aceste API-uri sunt parte a pachetului JFC ele nu sunt parte a
Swing-ului. Asta din cauza ca anumite parti din comportamentul lor necesita cod
nativ, fatd de componentele Swing care am vazut ca nu folosesc deloc cod
nativ.[108]

6.3.1.4 Introducere in arhitectura Swing

in prima perioada a dezvoltdrii Swing au existat rapoarte care descriau
arhitectura Swing ca fiind una care foloseste arhitectura MVC (model-view-
controller). Dupa cum a reiesit aceste rapoarte au fost partial adevarate dar nu
complete.
Arhitectura MVC este bine cunoscutd pentru dezvoltarea obiectelor GUI si care a
aparut cu limbajul SmallTalk. Arhitectura clasica MVC impartea fiecare componenta
in trie parti: un model, o vizualizare si un controler, cum este prezentat in diagrama
urmatoare.

Figura 6.2 Arhitectura MVC
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In aceastd arhitecturd modelul se ocupa de datele continute de acea
componenta. Componenta de vizualizare controla modul in care acel obiect era
afisat utilizatorului, pe cand controlerul determina ce se intdmpla cand utilizatorul
interactioneaza cu acel obiect.

Swing a modificat aceasta arhitectura. Arhitectura MVC este una simpla si
elegantd, si echipa Swing a inceput sa proiecteze si sa dezvolte setul de componente
Swing folosindu-se de ea. Dar curand ei au descoperit ca arhitectura clasica MVC nu
se comporta bine in lumea aplicatiilor Swing. Asa ca au pus bazele componentelor
Swing pe o arhitectura MVC modificata. Aceastda noud arhitectura a fost numita
arhitectura modelului separabil (separable model arhitecture)[19].

In aceasta arhitectura, partea de vizualizare si de control este pusa in aceeasi
componenta numita UI (user interface). Rezultatul este o arhitectura ca aceasta:

Figura 6.3 Componenta Ul

Aceasta arhitectura a fost dezvoltatd din cauza ca creatorii Swing-ului au
gasit ca arhitectura traditionala MVC nu se comporta bine in componentele Swing.
Asta din cauza ca cele doua componente (de vizualizare si de control) necesitau un
cuplu foarte stréns care uneori era greu de atins practic. De exemplu arhitectura
MVC facea sa fie foarte greu sa se creeze un controler generic care sa nu stie in
partea de proiectare la ce fel de componenta de vizualizare va fi folosit.

Pentru dezvoltatorii de aplicatii si applets Swing acesta era un mare avantaj.
Cu Swing este usor de prezentat structuri de date complexe intr-o forma atractiva si
usor de inteles.

6.3.1.5 Componente Swing folosite.

in aceastd aplicatie au fost folosite urmé&toarele componente Swing:

javax.swing.JFrame — containerul principal al unei aplicatii Swing este JFrame. Toate
obiectele asociate cu JFrame sunt administrate de singurul sau “copil”, o instanta
JRootPane. JRootPane este un simplu container pentru mai multe paneluri. Cand
addugam componente la JFrame, nu le addugam direct la JFrame asa cum se facea
in AWT la Frame. In loc de acest lucru trebuie specificat in care panel al JRootPane
vrem sa plasam componenta. In cele mai multe cazuri componentele sunt adaugate
la contentPane in urmatorul mod:
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getContentPane().add( myComponent );

Similar cand se doreste setarea unui layout pentru continutul unui JFrame
se foloseste de obicei:

getContentPane().setLayout( new FlowLayout() );

Jjavax.swing.JList - aceasta clasa reprezinta o componenta GUI de baza care permite
selectarea unuia sau mai multe elemente dintr-o listda de posibilitati. Aceasta
componenta este folosita in aceasta aplicatie pentru afisarea unei liste de mesaje
destinate utilizatorului.

javax.swingJMenuBar - este un container pentru JMenu care se aseaza orizontal pe
o linie. Barele meniului sunt asezate de obicei in partea de sus a ferestrei sau a
apletului. Se foloseste metoda add(Jmenu menu) pentru a adauga un nou JMenu la
acest JMenuBar.

Jjavax.swing.JMenu - Aceasta clasa extinde javax.swing.JMenultem si este de obicei
adaugata la un JMenuBarsau la un alt JMenu. Daca un JMenu este adaugat la un alt
JMenu, el va apare in acel meniu ca un JMenultem cu o sageata in dreapta. Cand
acest meniu este activat de miscarea mouse-ului sau de tastatura atunci un popup
va apare care va afisa articolele continute.

javax.swing.JMenultem - aceasta clasa extinde AbstractButton si reprezinta un
singur articol de meniu. Se pot atasa icoane la aceste articole de meniu. La aceste
articole se pot atasa si acceleratori pentru a le putea activa folosind tastatura.
javax.swing.JCheckBoxMenultem - aceasta clasa extinde AbstractButton si
reprezinta un singur articol de meniu. Aceasta optiune are afisat si un control de tip
checkbox pentru prezentarea starii selectat/deselectat al optiunii respective. La
aceste articole se pot atasa si acceleratori pentru a le putea activa folosind
tastatura.

javax.swing.JButton — JButton este unul dintre cele mai simple componente Swing.
La aceasta componenta se pot atasa imagini, se pot specifica texte si aliniamente de
imagini, culori, fonturi precum si alte proprietdti. In plus se pot adauga
ActionListeners, Changelisteners, si ItemListeners pentru a primi ActionEvents,
ChangeEvents si respectiv ItemListeners cand orice proprietate se schimba.
javax.swing.JFileChooser — Acest control de tip dialog ofera posibilitatea de a selecta
un folder. Este folosit pentru selectarea folderului ce contine toate fisierele unei
masuratori.

javax.swing.JSlider — Control folosit pentru selectarea unei valori discrete dintr-o
plaja de valori selectate.

6.3.2 Spring

Introdus pentru prima data in 2002 de catre Rod Johnson in ,Expert One-
on-One J2EE Design and Development”, Spring a inceput ca un cadru simplu ce
oferea o modalitate usoard de a lega aplicatiile intre ele. Acum insd poate fi
considerat o platforma alternativa unei platforme Java EE complete. Include
caracteristici ce se gdsesc in mod normal la servere de aplicatii complicate si
scumpe: suport pentru tranzactii, securitate, mesagerie, acces de la distanta,
servicii web, persistenta si multe altele.
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Cadrul Spring este o platforma pentru dezvoltarea si rularea de aplicatii care
poate fi impartita in 2 moduri majore de functionalitate. In centrul Spring se afla un
Kernel care este responsabil cu configurarea, administrarea si imbunatatirea
componentelor Spring in aplicatii.

Unele beneficii ale IoC, cdnd sunt imbinate cu abstractiile enterprise Spring, includ:
Decuplarea componentelor de mediul de executie;

Separarea datelor de configurare de codul aplicatiei;

Abilitate facila de a testa componentele in izolare folosind teste pe unitate, sau in
combinatie prin teste de integrare, fara modificarea codului existent;

Abilitatea de a schimba POJO-urile existente printr-o modalitate transparenta si
declarativa de injectare de functionalitati in interiorul acestora, cum ar fi suport
transparent, securitate, audit, creare de loguri, cache si altele.

Containerul spring (cu referire la AOP) este motorul de baza care comanda
configurarea si administrarea componentelor, si imbunatateste utilitatea celorlalte
componente din spring. Controlul automat al relatiilor dintre obiecte, este asigurat
de containerul ce se ocupa cu Injectia de dependente (Dependency Injection - DI)
sau Inversia controlului (Inversion of Control - IoC) intrucat cadrul are grija ca
obiectele sa primeasca dependentele necesare.

Obiectele administrate spring, numite ,beans”, sunt configurate de obicei
folosind unul sau mai multe fisiere XML de configurare si/sau adnotari incluse in
clasele respective. Spring suporta ambele mecanisme si inca cateva pentru o
flexibilitate crescutd. Containerul spring se numeste Contextul aplicatiei (Application
Context), si este posibil sa existe mai multe contexte de aplicatii intr-o singura
aplicatie.

Componentele administrate spring, sunt numite ,Obiecte Java vechi simple”
(Plain Old Java Objects - POJOs). Aceste clase ale aplicatiei nu necesita
implementarea interfetelor speciale, extinderea claselor de baza sau constientizarea
containerului in care sunt rulate. Acest lucru faciliteaza scrierea de cod portabil si
reutilizabil. Cu toate acestea, dezvoltatorii inca pot sa intervina in ciclul de viata al
componentei si containerului daca este nevoie.

In momentul executiei, obiectele sunt create in functie de metadata de
configurare si optional impachetat cu un proxy dinamic intr-o maniera transparenta.
Acest lucru ofera un punct de extensie pentru cadru prin care se permite injectarea
de servicii cheie cum ar fi suport pentru tranzactii, securitate, audit, si logare si este
un exemplu al AOP (Aspect Oriented Programming).

6.3.3 Libraria EAP FITS

Pentru citirea fisierelor *.fit a fost folosita libraria eap.fits. Aceasta ofera
posibilitatea citirii  intregii structuri a unui fisier fits folosind clasa
eap.fits.FitsImageData. Aceasta clasa ofera continutul fisierului fit selectat sub
forma de matrice de valori double prin citirea valorii fiecrui pixel din imagine.

De asemenea se pot extrage si informatiile continute in header-ul fisierului.

6.3.4 IzPack

Pentru instalarea facilda a aplicatiei si a librariilor aditionale este necesara
impachetarea claselor java compilate si a tuturor dependintelor intr-un fisier
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executabil. Acest fisier poate fi apoi folosit ca un program de instalare pe orice
calculator ce ruleaza sistemul de operare compatibil. In versiunea actuala programul
de instalare a fost creat doar pentru Windows dar pentru ca aplicatia a fost
implementata in Java va fi utor de creat un alt program pentru un alt sistem de
operare compatibil.

Pentru crearea fisierului de instalare pentru aplicatia Camera UVIR a fost
necesara folsirea unui utilitar care permite ambalarea, distributia si implementarea
aplicatiilor. A fost ales IzPack - aceasta fiind un utilitar usor de folosit si care
permite operatiile necesare pentru aplicatia Camera UVIR.

6.4 Rezumat capitol Camera UVIR - tehnologia folosita

Capitolul incepe cu prezentarea limbajului de programare Java, urmat de un
scurt istoric.In continuare sunt detaliate tehnologiile folosite(swing, spring, libraria
EAP Fits, izPack).

Swing este o noud colectie de componente GUI (Graphic User Interface)
care simplifica si usureaza dezvoltarea de componente si aplicatii grafice.

Una dintre cele mai importante capabilitati ale pachetului Swing este cea de
"look and feel": aceasta este o facilitate care lasd programatorul sa aleaga felul in
care componentele grafice pe care le foloseste in aplicatii, arata si se comporta (
look and feel).

Din perspectiva API (Application Programable Interface) setul de
componente Swing extinde, dar nu nlocuieste, setul de componente AWT (Abstract
Windowing Toolkit).

Introdus pentru prima data in 2002 de catre Rod Johnson in ,Expert One-
on-One J2EE Design and Development”, Spring a inceput ca un cadru simplu ce
oferea o modalitate usoara de a lega aplicatiile intre ele. Acum finsa poate fi
considerat o platforma alternativa unei platforme Java EE complete.

Pentru citirea fisierelor *.fit a fost folosita libraria eap.fits. Aceasta ofera
posibilitatea citirii  intregii structuri a unui fisier fits folosind clasa
eap.fits.FitsImageData.

Pentru instalarea facila a aplicatiei si a librariilor aditionale este necesara
impachetarea claselor java compilate si a tuturor dependintelor intr-un fisier
executabil. Acest fisier poate fi apoi folosit ca un program de instalare pe orice
calculator ce ruleaza sistemul de operare compatibil.
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7 Concluzii. Contributii.

7.1 Concluzii generale

Originalitatea este conturata prin metodele experimentale complexe folosite
si aplicate pe instalatia experimentald, prin analizele efectuate, prin studiul corelativ
al rezultatelor comparative si prin bogata exemplificare cu date si reprezentari
grafice intuitive, atat pentru varianta constructiva, cat si pentru cele numerice.

Parcurgerea literaturii de specialitate reprezentative a permis gasirea celor
mai performante solutii pentru problema abordatd si a permis sistematizarea
stadiului actual al cunoasterii in domeniu, in cadrul echipei de cercetare a
Laboratorului de Combustibili si Investigatii Ecologice, al Facultatii de Mecanica din
Timisoara.

Lucrarea prezinta rezultatele experimentelor efectuate cu metodele
standard(TESTO) si cu metodele cu camerele UV si IR si se compara aceste rezultate
intre ele pentru a se demonstra eficienta lor.

O concluzie generala care rezulta in urma studiilor efectuate este aceea ca in
anumite conditii se pot obtine date cu privire la fenomenul de poluare. Daca se
modifica compozitia atmosferei, prin introducerea unor poluanti apare fenomenul de
poluare.

Masurile de reducere a emisiilor de oxizi de sulf sunt: utilizarea
combustibilului cu continut redus de sulf - reducerea emisiilor de SO, la sursa;
utilizarea de adsorbanti in sistem de ardere in strat fluidizat - reducerea emisiilor de
SO; in interiorul cazanului.

Metoda UV este o metoda spectrometrica, ce este utila in studiul poluarii cu
SO> . Aceasta metoda prezinta dificultati atunci cand vremea este
nefavorabila.(ceata, ninsoare, ploaie). In lucrare, am obtinut informatii utile in
privinta modalitatilor de madasurare. Masuratorile efectuate au constituit un pas
important pentru masurarea concentratiei de SO; si al fluxului de SO..

Metoda IR, avand la baza termografia, este utild la studiul poluarii cu SOx.
Am obtinut informatii utile in privinta modalitatilor de masurare. Sunt dificultati in
ceea ce priveste procesul de calibrare.

In studiul efectuat s-a urmarit aplicarea unor metode moderne pentru
masurarea poluarii. In acest sens datele experimentale au fost procesate, folosind
programul Camera UVIR, fiind creat cu ajutorul limbajului de programare Java. Am
folosit urmatoarele tehnologii ale limbajului Java: swing, spring, libraria EAP Fits,
izPack).

Swing este o noud colectie de componente GUI (Graphic User Interface)
care simplifica si usureaza dezvoltarea de componente si aplicatii grafice. Una dintre
cele mai importante capabilitati ale pachetului Swing este cea de "look and feel":
aceasta este o facilitate care lasda programatorul s3a aleaga felul in care
componentele grafice pe care le folosesc in aplicatiile lor arata si se comporta (look
and feel).

Din perspectiva API (Application Programable Interface) setul de
componente Swing extinde, dar nu inlocuieste, setul de componente AWT (Abstract
Windowing Toolkit).

Cadrul Spring este o platforma pentru dezvoltarea si rularea de aplicatii care
poate fi impartita in 2 moduri majore de functionalitate. In centrul Spring se afla un
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Kernel care este responsabil cu configurarea, administrarea si imbunatatirea
componentelor Spring in aplicatii.

Pentru citirea fisierelor *.fit a fost folosita libraria eap.fits. Aceasta ofera
posibilitatea citirii  intregii structuri a unui fisier fits folosind clasa
eap.fits.FitsImageData. Aceasta clasa ofera continutul fisierului fit selectat sub
forma de matrice de valori double prin citirea valorii fiecrui pixel din imagine.

Pentru instalarea facila a aplicatiei si a librariilor aditionale este necesara
impachetarea claselor java compilate si a tuturor dependintelor intr-un fisier
executabil. Acest fisier poate fi apoi folosit ca un program de instalare pe orice
calculator ce ruleaza sistemul de operare compatibil.

Pentru crearea fisierului de instalare pentru aplicatia Camera UVIR a fost
necesara folsirea unui utilitar care permite ambalarea, distributia si implementarea
aplicatiilor. A fost ales IzPack - aceasta fiind un utilitar usor de folosit si care
permite operatiile necesare pentru aplicatia Camera UVIR.

Stabilirea concentratiilor poluantilor specifici(SO;) s-a realizat prin folosirea
instrumentelor de lucru, a algoritmului de calcul ce se bazeaza pe fenomenul de
absorbtie.

Masuratorile la centralele termice luate in studiu au fost repetate la diferite
intervale de timp pentru a se urmari evolutia in timp a poluarii cu SO,. In acest
sens, imaginile realizate cu camerele UV si IR au fost prelucrate cu programul
Camera UVIR.

Programul Camera UVIR are mai multe meniuri (Fisier, Prelucrare date UV,
Prelucrare date IR, Help) cu diferite functionalitati. Meniul Prelucrare date UV este
cel mai complex si are urmatoarele functionalitdti: pozitionarea punctului de
intersectie axe,pozitionarea punctului de concentratie SO, nul ,pozitionarea
punctului de masurare SO, standard, definirea zonei de masurare dimensionarea
pixelului,alegerea sectiune pentru calcul flux, calcul viteza vant.

Programul Camera UVIR este original si ofera posibilitatea de a arata in
Panoul Informare valorile concentratiei de SO, dimensiunea pixelului,viteza vantului,
valoarea fluxului de SO,. Pentru zona de masurare SO, se afiseaza in panourile din
stanga si din josul imaginii cu linie rosie, variatiile de concentratie SO, pentru axele
verticala si orizontala din punctul de concentratie maxima, calculat in zona de
masurare. Totodata cu linie verde se afiseaza variatiile de concentratie SO;, pentru
axele verticala si orizontald din punctul de concentratie minima, calculat in zona de
masurare.

Programul de mai sus a fost alcatuit dupa o documentare ampla din
literatura de specialitate(legea Lambert Beer) si am extins cercetarile pentru calculul
de flux de SO;, calcul neefectuat prin metoda TESTO.

Valorile concentratiilor de SO,, pentru aceeasi centrala termica(Arad sau
Haldnga), au fost trecute in tabele de valori si comparate pentru cele doua metode,
UV si Testo. Concluzia care s-a desprins prin aplicarea celor doua metode a fost ca
se poate folosi metoda UV, eroarea fiind sub 10% fata de metoda Testo.

Am folosit o abordare interdisciplinara a cercetarii, prin preluarea de
metode de lucru specifice din domeniul mecanic, chimic si al prelucrarii datelor
pentru studierea si masurarea poluarii cu SOx.

Am lucrat cu aparatura modernd, semnalele primite de la senzori fiind
inregistrate pe calculator si prelucrate cu programe specializate.
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7.2 Contributii practice

Lucrarea cu titlul ,Cercetari aplicind spectrometria si termografia pentru
determinarea concentratiilor de SO, emise de centralele functionand pe carbune”
ofera publicului o informare documentata asupra calitatii aerului.

Identificarea conditiilor optime de monitorizare cu metodele optice UV si IR
pentru masurarea calitatii aerului, in sensul oferirii de informatii complementare si
de comparare a valorilor masurate prin metodele standardizate.

Prezentarea poluarii atmosferice si axarea pe poluarea cu SO, avand in
vedere ca este nociva si apare in principal ca rezultat al combustiei combustibililor
fosili.

Prezentarea diferitelor metode de masurare a poludrii atmosferice cu SO3,
prin parcurgerea literaturii de specialitate.

Stabilirea modul de efectuare al masuratorilor cu cele doua camere UV si IR.

Dezvoltarea cunostiintelor intr-un domeniu de actualitate, cel al poluarii cu
SO..

Implicarea in activitatea de cercetare a departamentului in diverse proiecte,
granturi si contracte cu tertii.

Realizarea masuratorilor experimentale cu camera UV si IR cu diverse filtre,
cu dimensiuni diferite in vederea interpretarii stiintifice a lor.

Determinarea valorilor concentratiilor poluantilor gazosi din gazele de ardere
utilizand echipamentul - gazoanalizorul TESTO.

Stabilirea dependentele dintre parametrii monitorizati(concentratie, flux de
S0;) cu programul Camera UVIR.

Determinarea concentratiilor noxelor din gazele de ardere rezultate prin
arderea carbunelui de la centrale termice in urma campaniilor de masuratori.

Realizarea unui program informatic de procesare a datelor masurate la
centralele termice si afisarea concentratiei si fluxului de SO;.

Studiul corelativ al rezultatelor si interpretarea lor in functie de diversi
parametri si factori perturbatori.

Contributia adusa este de actualitate si rdaspunde scopului general al
societatii romanesti de a cultiva si sustine notiunea de protectie a mediului in
general, in particular, echilibrul in zonele urbane in privinta calitdtii aerului, al
modului in care poate fi alterata si a cauzelor ce o determina.

7.3 Contributii privind potentiala extindere a domeniului de
cercetare

Asigura sprijin in evaluarea nivelului poluarii si starii de sanatate a
populatiei.

Constituie o baza de date la elaborarea strategiei locale privind calitatea
aerului.

Sprijina autoritatile in limitarea desfasurarii unor activitati si realizarea unor
proiecte cu efecte benefice asupra mediului natural si economic;

Poate fi drept suport in vederea elaborarii Planului local de actiune pentru
protectia mediului .

Se realizeaza tabele si grafice pe variante experimentale, pe baza
rezultatelor obtinute in urma experimentelor efectuate, cu programul Camera UVIR.

Rezultatelor obtinute pe parcursul cercetarilor au stat la baza indeplinirii
sarcinii Universitatii Politehnica din Timisoara in cadrul proiectului de cercetare
RADO.
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Dimensiunile si caracteristicile respectiv a punctelor de monitorizare a
parametrilor functionali ai instalatiei experimentale prezentate in aceasta lucrare fi
confera si valoare didactica, pe langa cea de cercetare. Studentilor li se ofera o
imagine la scara redusa a ceea ce Inseamna un sistem performant de masurare a
gazelor de ardere. Echipamentele de masurare devin si bazd materiald pentru
viitoare proiecte de licenta, masterat sau alte teze de doctorat.

Instalatia conceputa, permite continuarea cercetarilor cu privire la
fmbunatatirea metodologiei prezentate in particular si in special, perfectionarea unui
sistem de masurare complex a SO..

Camera UV se preteaza a fi un bun instrument de monitorizare viitoare a
SO, datorita instalarii sale rapide, utilizarii practice pe teren, prelucrarii in timp util a
rezultatelor si pretului relativ scazut.

Un nou instrument de masurare a gazelor atmosferice utilizdnd radiometria
de termodetectie pasiva in infrarosu a fost testata cu succes si fiind derivat un
sistem pentru extragerea concentratiei traiectoriei folosind formarea de imagini
multispectrale. Instrumentul s-a dovedit fiabil si a putut sa detecteze SO, in
prezenta vaporilor de apa.

Activitatile viitoare se vor concentra pe calibrarea corectd a camerei in
conditii de laborator, precum si intr-o varietate de conditii de mediu si
vulcanologice.
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Anexa 1 - Pachetele si clasele utilizate pentru
implementarea aplicatiei Camera UVIR

[ R
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(25 Project Explorer 52 =l |

v ¥ uUvCamera
v #src/mainfjava
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v i app
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> [J] Processor.java
v Bui
> II) AbstractHistogramPanel.jav
> (B ChooseFilesDlg.java

> [ EntervalueDlg.java
B HGraphicPanel.java

v

v

B HistogramDialog.java
> B InformationPanel java
> B IRHistogramPanel.java
> B IRImagePanel.java

> B Mainwindow.java

> B ToolsPanel.java

> B UvHistogramPanel.java

> B uvimagePanel java
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> 1) Utiljava
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com.cata.uvcamera.app.UVCameraApp.java
package com.cata.uvcamera.app;
public class UVCameralpp {

public static void main (String[] args)
ClassPathXmlApplicationContext

applicationContext.start();

}
}

com.cata.uvcamera.process.Processor.java
package com.cata.uvcamera.process;

public class Processor {

{

applicationContext = new
ClassPathXmlApplicationContext ("uvcamera-service-context.xml") ;

public static final String C3H 330 = "/c3h 330";
public static final String C3H 310 = "/c3h 310";
public static final String C1L 330 = "/cll 330";
public static final String C1L 310 = "/cll 310";
public static final String M 330 = "/m_330";
public static final String M 310 = "/m 310";
public static final String SKY 330 = "/sky 330";
public static final String SKY 310 = "/sky 310";
public static final String DARK = "/dark";
private static final int IMAGE SIZE = Util.UV X SIZE;

private boolean hasResults = false;
public Map<String, double[][]> data;

private static final String EXTENSION =

private double[][] conc;

private double so02Cll = 253;

private double so02C3h = 873;

private Map<String, String> fileNames;
public double[][] resultCll;

public double[][] resultC3h;

private int maxValue;

private int maxX;
private int maxy;
private double[][] data2Return = null;
private int min;

final static
LoggerFactory.getLogger (UVCameraApp.class) ;

public Processor () {

}

"LEitY;

org.slf4j.Logger log

private void init () throws FileNotFoundException, IOException {

fileNames = new HashMap<String, String>();
try {
fileNames.put (DARK, new File(Util.getFolder() + DARK
EXTENSION) .getAbsolutePath());
} catch (Exception ignored) {
}
try {
fileNames.put (SKY 310, new File (Util.getFolder ()

SKY 310

+ EXTENSION) .getAbsolutePath());

+
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} catch (Exception ignored) {

}

try {
fileNames.put (SKY 330, new File (Util.getFolder () +
SKY 330
+ EXTENSION) .getAbsolutePath());
} catch (Exception ignored) ({
}
try {
fileNames.put (M 310, new File(Util.getFolder() + M 310 +
EXTENSION)
.getAbsolutePath());
} catch (Exception ignored) {
}
try {
fileNames.put (M 330, new File(Util.getFolder() + M 330 +
EXTENSION)
.getAbsolutePath());
} catch (Exception ignored) {
}
try {
fileNames.put (C1L 310, new File(Util.getFolder () +
ClL_310
+ EXTENSION) .getAbsolutePath());
} catch (Exception ignored) ({
}
try {
fileNames.put (C1L 330, new File (Util.getFolder () +
ClL 330
+ EXTENSION) .getAbsolutePath());
} catch (Exception ignored) {
}
try {
fileNames.put (C3H 310, new File (Util.getFolder () +
C3H_310
+ EXTENSION) .getAbsolutePath());
} catch (Exception ignored) ({
}
try {
fileNames.put (C3H 330, new File (Util.getFolder () +
C3H_330
+ EXTENSION) .getAbsolutePath());
} catch (Exception ignored) ({
}
data = new HashMap<String, double[][]1>();
for (String key : fileNames.keySet()) {
String fileName = fileNames.get (key);
data.put (key, Util.readFile(fileName)) ;
}
}
private double[][] computeAA (double[][] dark, double[][] x310,
double[][] x330, double[]l[] sky310, doublel[][] sky330,
double offset) {
double[] [] result = new double[IMAGE_ SIZE] [IMAGE SIZE];

for (int 1 = 0; 1 < IMAGE SIZE; i++) {
for (int j = 0; j < IMAGE SIZE; j++) ({
result[i] [j] = -Math
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.log (((x310[11[J]1 - dark[i]([3])
(sky310[i]1[3] - dark[i]l[i]))
/ ((x330[11[3]
dark[i][3]) / (sky330[i][j] - dark[i][i])))
+ offset;
}
}
return result;
}
private double computeMean (double[][] data) {

double mean = 0;

for (int i
for

=0; 1< IMAGE_SIZE; i++) {
(int j = 0; j < IMAGE SIZE; j++) {
mean = mean + datal[il[]J];

mean = mean / (IMAGE SIZE * IMAGE SIZE);
return mean;

}

private double[][]
double[][]

for (int i
for

}
}

computeConc (double a, double[][] data, double b)

result = new double[IMAGE SIZE] [IMAGE SIZE];

=0; 1< IMAGE_SIZE; i++) {
(int j = 0; j < IMAGE_SIZE; j++) {
result[i][j] = datalil[j] * a + b;

return result;

}

public synchronized void startProcessing()

IOException {

hasResults
data2Return
init ()

resultCll =

data.get (SKY_330), 0);
resultC3h =

data.get (SKY_330), 0);

= false;

= null;
computeAA (data.get (DARK), data.get(ClL_310),
data.get (C1L_330),

computeAA (data.get (DARK), data.get(C3H 310),
data.get (C3H_330),

double meanCll = computeMean (resultCll);
double meanC3h = computeMean (resultC3h);

double a =

double b =
meanC3h) ;

double[][]
data.get (M _310),

data.get (SKY 330), 0);

(s02C3h - so02Cll) / (meanC3h - meanCll);

(meanCll * so02C3h - meanC3h * so02Cll) / (meanCll

resultM310

data.get (M 330),

conc = computeConc(a, resultM310, b);

min = Integer.MAX VALUE;
int max = 0;
for (int i = 0; 1 < IMAGE SIZE; i++) |

for

(int § =

0; j < IMAGE SIZE; j++) {

{

throws FileNotFoundException,

data.get (SKY_310),

data.get (SKY 310),

computeAA (data.get (DARK) ,

data.get (SKY_310),

/
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if (conc[i][j] < min)

min = (int) conc[i][]J];
if (conc[i][J] > max) {
max = (int) conc[i][]J];
maxX = j;
maxY = i;
}
}
}
hasResults = true;
log.debug ("Am terminat calculul: " + min + "/" + max);
maxValue = max;
}
private double[][] adjustValues (double[][] ¢, Point oPosition) {

if (oPosition == null)
return c;
double offset = Util.getValue(c, oPosition.x,oPosition.y);

for (int i = 0; 1 < IMAGE SIZE; i++) {
for (int j = 0; j < IMAGE SIZE; j++) {
cli]l[j] = cl[i1[J] - offset;
}
}
return c;

}

public void setFileData(String id, File file) {

if (file == null)
return;
try {
data.put (id, Util.readFile(file.getAbsolutePath()));

} catch (FileNotFoundException e) {
e.printStackTrace() ;
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace () ;
}
}

public double[][] getResult() {
if (hasResults) {
return applyRatio(conc);
}

return null;

}

private double[][] applyRatio(double[][] conc2) {
if (data2Return != null)
return data2Return;

int adjustment = 0;
double[][] temp = new double[512][512];
if (IMAGE SIZE == 512) ({
for (int i = 0; 1 < IMAGE SIZE - 1; 1 =1 + 1) {

for (int j = 0; j < IMAGE SIZE - 1; j = j + 1)
temp[j][i] = conc2[i][j] + adjustment;

} else {
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for (int i = 0, posI = 0; i < IMAGE SIZE - 1 && posI <
512; i =i + 2, posI++) {
for (int j = 0, posJ = 0; j < IMAGE SIZE - 1 &&
posd < 512; j = j + 2, posJd++) {
temp [posJ] [posI] = (conc2[1]1[3] +
conc2[i][] + 1]
+ conc2[i + 1]1[j] + conc2[i
+ 1103 + 11) / 4;

}
}
data2Return = adjustValues (temp, Util.getOPosition());

for (int 1 = 0; 1 < IMAGE SIZE - 1; 1 =1 + 1) {
for (int j = 0; j < IMAGE SIZE - 1; j =3 + 1) {
temp[j][i] = Math.abs(temp[j][1i]);

}

return data2Return;

public String getFileData (String id) {
return fileNames.get (id);

public int getMaxValue () {
return maxValue;

public double getPointValue (int x, int y) {
return concl[y] [x];

public int getMaxX() {
return maxX;

public int getMaxY¥Y () {
return maxyY;

com.cata.uvcamera.ui.AbstractHistrogramPanel.java
package com.cata.uvcamera.ui;

public abstract class AbstractHistogramPanel extends JPanel ({
protected HistogramDisplayMode displayMode;
protected int max;
protected int min;
protected int displayValues = 20;
protected Map<Integer, Integer> values = null;
protected int X SIZE = 300;
protected int X OFFSET = 20;
protected int Y OFFSET = 5;
protected int Y SIZE = 100;
protected int displayInterval;
protected double Yratio = 0;
protected boolean shouldCompute = true;
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public enum HistogramDisplayMode ({
GRAPHICAL_ REPRESENTATION, SIMPLE REPRESENTATION
}

public AbstractHistogramPanel (HistogramDisplayMode displayMode) {
super () ;
this.displayMode = displayMode;

}

protected Map<Integer, Integer> computeDistribution (int min, int max,
int displayInterval) {

// now compute distribution

int minX = Util.getFirstCornerUV () .x;

if (minX > Util.getSecondCornerUV () .x) {
minX = Util.getSecondCornerUV () .x;

}

int maxX = Util.getFirstCornerUV () .x;

if (maxX < Util.getSecondCornerUV () .x) {
maxX = Util.getSecondCornerUV () .x;

}

int minY = Util.getFirstCornerUV () .y;

if (minY > Util.getSecondCornerUV () .y) {
minY = Util.getSecondCornerUV () .y;

}

int maxY = Util.getFirstCornerUV () .y;

if (maxY¥ < Util.getSecondCornerUV () .y) {
maxY = Util.getSecondCornerUV() .y;

}

java.util.Map<Integer, Integer> barvValues = new
java.util.HashMap<Integer, Integer>();

for (int i = minX; 1 < maxX; i++) {
for (int j = minY; j < max¥; Jj++) {
if (Util.shouldEliminate (i, Jj)) continue;
double value =
Util.getProcessor () .getResult () [1]1[]j];
int interval = min;

while (value > interval) {
interval = interval + displayInterval;
}
Integer freq = barValues.get (interval);
if (freq == null) {
freq = 0;
}
barValues.put (interval, freq + 1);
}
}
return barValues;

}
public void setYRatio (int value) {

Yratio = value;
repaint () ;
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public void setInterval (int value) {
displayValues = value;
shouldCompute = true;
repaint () ;

com.cata.uvcamera.ui.CalculVitezaVantDlg.java
package com.cata.uvcamera.ui;

//VS4E -- DO NOT REMOVE THIS LINE!
public class CalculVitezaVantDlg extends JDialog {

private static final long serialVersionUID = 1L;
private ImagePanel jPanelImgl;

private ImagePanel jPanellmg2;

private JButton jButtonCancel;

private JLabel jLabelO;

private JTextField jTextFieldInterval;
private JButton jButtonOK;

private JLabel jLabell;

private JLabel jLabel2;

private JLabel jLabel3;

private JTextField jTextFieldDimensiunePixel;
private JTextField jTextFieldDistantaColoane;
private JTextField jTextFieldVitezaVant;
private double dimensiunePixel = 0;

private String distantaColoane = "";

private double vitezaVant = 0;

private Point pl = null;

private Point p2 = null;

private int intervalPoze = 15;

private JPanel jPanelValori;

private String secondFileName = null;

private String firstFileName = null;

private static final String FIRST FILE = "/m 310.fit";
private static final String SECOND FILE = "/m 330.fit";

public CalculVitezaVantDlg (Frame parent) {
super (parent) ;
initComponents () ;

}

public CalculVitezaVantDlg (Frame parent, boolean modal)

super (parent, modal) ;
initComponents () ;

}

public CalculVitezaVantDlg(Frame parent, String title)
super (parent, title);
initComponents () ;

}

public CalculVitezaVantDlg (Frame parent, String title,
super (parent, title, modal);
initComponents () ;

{

{

boolean modal)
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public CalculVitezaVantDlg (Frame parent, String title, boolean modal,
GraphicsConfiguration arg) {
super (parent, title, modal, arg);
initComponents () ;
}
public CalculVitezaVantDlg(Dialog parent) {
super (parent) ;
initComponents () ;
}
public CalculVitezaVantDlg(Dialog parent, boolean modal) {
super (parent, modal);
initComponents () ;
}
public CalculVitezaVantDlg(Dialog parent, String title) {
super (parent, title);
initComponents () ;
}
public CalculVitezaVantDlg(Dialog parent, String title, boolean modal) {
super (parent, title, modal);
initComponents () ;
}
public CalculVitezaVantDlg(Dialog parent, String title, boolean modal,
GraphicsConfiguration arg) {
super (parent, title, modal, arg);
initComponents () ;
}
public CalculVitezaVantDlg (Window parent) {
super (parent) ;
initComponents () ;
}
public CalculVitezaVantDlg (Window parent, ModalityType modalityType) {
super (parent, modalityType) ;
initComponents () ;
}
public CalculVitezaVantDlg (Window parent, String title) {
super (parent, title);
initComponents () ;
}
public CalculVitezaVantDlg (Window parent, String title,
ModalityType modalityType) {
super (parent, title, modalityType);
initComponents () ;
}
public CalculVitezaVantDlg (Window parent, String title,
ModalityType modalityType, GraphicsConfiguration arg) {
super (parent, title, modalityType, arg);
initComponents () ;
}
private void initComponents () {

initFiles();
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setTitle ("Calcul viteza vant");

setFont (new Font ("Dialog", Font.PLAIN, 12));

setBackground (new Color (223, 223, 223));

setResizable (false);

setModal (true) ;

setForeground(Color.black) ;

setLayout (new GroupLayout());

add (getJPanelImgl (), new Constraints(new Leading (10, 582, 12,

12),
new Leading (10, 552, 10, 10)));
add (getJPanelImg2 (), new Constraints(new Leading(610, 584, 10,
10),
new Leading (11, 550, 12, 12)));
add (getJButtonAnuleaza (), new Constraints(new Leading(631, 10,
10),
new Trailing (12, 23, 573)));
add (getJButtonOK (), new Constraints(new Leading (472, 10, 10),
new Trailing (12, 22, 574)));
add (getJPanelO (), new Constraints(new Leading(8, 1186, 12, 12),
new Leading (567, 90, 10, 10)));
setSize (1218, 730);
}
private void initFiles() {
if (firstFileName == null || secondFileName == null) {
firstFileName = Util.getFolder() + FIRST FILE;
secondFileName = Util.getFolder () + SECOND FILE;
try {
String firstDate =
Util.readDateObservation (firstFileName, "DATE-OBS");
String secondDate =

Util.readDateObservation (secondFileName, "DATE-OBS");

if (firstDate == null || secondDate == null)
return;
if (firstDate.compareTo (secondDate) > 0) {
firstFileName = Util.getFolder () +
SECOND FILE;
secondFileName = Util.getFolder () +

FIRST FILE;

}

} catch (FileNotFoundException e) {
// TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace () ;

} catch (IOException e) {
// TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace() ;

}

private JPanel getJPanelO () {
if (jPanelValori == null) {
jPanelValori = new JPanel ();

jPanelValori.setBorder (BorderFactory.createTitledBorder ("Valori"));
jPanelValori.setLayout (new GroupLayout());
jPanelValori.add (getJLabelO (), new Constraints (new

Leading (12, 12,
12), new Leading(2, 10, 10)));
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jPanelValori.add (getJLabell (), new

Leading (12, 12,

12), new Leading (31, 10, 10)));

jPanelValori.add (getJLabel2 (), new

Leading (615, 10,

10), new Leading (4, 10, 10)));

jPanelValori.add (getJLabel3 (), new

Leading (616, 12,

12), new Leading (31, 10, 10)));

Constraints (new

Constraints (new

Constraints (new

jPanelValori.add (getJTextFieldInterval(), new
Constraints(
new Leading (244, 100, 10, 10), new
Leading (0, 12, 12)));
jPanelValori.add (getJTextFieldDimensiunePixel (), new
Constraints (
new Leading (245, 100, 12, 12), new
Leading (35, 10, 10)));
jPanelValori.add(getJTextFieldDistantaColoane(), new
Constraints (
new Leading (862, 100, 10, 10), new
Leading (2, 10, 10)));
jPanelValori.add(getJTextFieldVitezaVant (), new
Constraints (
new Leading (863, 100, 12, 12), new
Leading (33, 10, 10)));
}
return jPanelValori;
}
private JTextField getJTextFieldVitezaVant () {
if (jTextFieldVitezaVant == null) {
JjTextFieldvVitezaVant = new JTextField();
jTextFieldVitezaVant.setText ("" + vitezaVant);
jTextFieldVitezaVant.setEditable (false);
}
return jTextFieldVitezaVant;
}
private JTextField getJTextFieldDistantaColoane () {
if (jTextFieldDistantaColoane == null) {
jTextFieldDistantaColoane = new JTextField();
jTextFieldDistantaColoane.setText (distantaColoane) ;
jTextFieldDistantaColoane.setEditable (false);
}
return jTextFieldDistantaColoane;
}
private JTextField getJTextFieldDimensiunePixel () {
if (jTextFieldDimensiunePixel == null) {
jTextFieldDimensiunePixel = new JTextField();
jTextFieldDimensiunePixel.setText ("" + dimensiunePixel);

jTextFieldDimensiunePixel
}
return jTextFieldDimensiunePixel;

}

private JLabel getJLabel3 () {
if (jLabel3 == null) {
jLabel3 = new JLabel();

.setEditable (false);

jLabel3.setText ("Viteza vant (m/s):");
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return jLabel3;
}

private JLabel getJLabel2 () {
if (jLabel2 == null) {
jLabel2 = new JLabel();
jLabel2.setText ("Distanta coloane fum selectate (cm):");
}
return jLabel2;
}

private JLabel getJLabell() {

if (jLabell == null) {
jLabell = new JLabel();
jLabell.setText ("Dimensiune pixel (cm):");

}

return jLabell;

}

private JButton getJButtonOK() {
if (jButtonOK == null) {
jButtonOK = new JButton();
JjButtonOK.setText ("Preia valoarea");
jButtonOK.addActionListener (new ActionListener () {

public void actionPerformed (ActionEvent event) {
jButtonOKActionActionPerformed (event) ;
}
1)
}
return jButtonOK;
}

private JTextField getJTextFieldInterval () {

if (jTextFieldInterval == null) {
jTextFieldInterval = new JTextField();
jTextFieldInterval.setText ("" + intervalPoze);

}

return jTextFieldInterval;

}

private JLabel getJLabelO () {
if (jLabel0 == null) {
jLabel0 = new JLabel();
jLabell.setText ("Interval de timp intre fotografii

}
return jLabelO;

}

private JButton getJButtonAnuleaza() {
if (jButtonCancel == null) {
jButtonCancel = new JButton();
jButtonCancel.setText ("Anuleaza");
jButtonCancel.addActionListener (new ActionListener () {

public void actionPerformed (ActionEvent event) ({
jButtonCancelActionActionPerformed (event) ;
}
});
}

return jButtonCancel;
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}

private JPanel getJPanellImg2 () {
if (jPanelImg2 == null) {
jPanelImg2 = new ImagePanel (this, secondFileName) ;

jPanelImg?.setBorder (BorderFactory.createTitledBorder ("Poza 2"));
jPanelImg?2.setLayout (new GroupLayout());
}

return jPanellImg2;

}

private JPanel getJPanellImgl () {
if (jPanelImgl == null) {
jPanelImgl = new ImagePanel (this, firstFileName) ;

jPanelImgl.setBorder (BorderFactory.createTitledBorder ("Poza 1"));
jPanelImgl.setLayout (new GroupLayout());
}
return jPanelImgl;

}

public CalculVitezaVantDlg() {
initComponents () ;

}

private void jButtonOKActionActionPerformed (ActionEvent event) {
Util.setVitezaVant (vitezaVant) ;
this.hide();

}

private void jButtonCancelActionActionPerformed (ActionEvent event) {
this.hide();
}

public void setDimensiunePixel (double dimensiunePixelValue) ({
this.dimensiunePixel = dimensiunePixelValue;
JjTextFieldDimensiunePixel.setText ("" +
Util.round(dimensiunePixel)) ;

}

public void calculeazaVitezaVant () {
if (jPanelImgl.getSelection() == null)
return;
if (jPanelImg2.getSelection() == null)
return;

if (jPanelImgl.getSelection() .equals (pl)
&& jPanellImg2.getSelection () .equals (p2))

return;

try {
intervalPoze

Integer.parselnt (jTextFieldInterval.getText ());

} catch (Exception e) {

return;

}

pl = jPanelImgl.getSelection();
p2 jPanelImg2.getSelection();

double distanta = Math.sqrt((pl.y - p2.y) * (pl.y - p2.y)
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+ (pl.x - p2.x) * (pl.x - p2.x))
* dimensiunePixel;
JjTextFieldDistantaColoane.setText ("" + Util.round(distanta));

vitezaVant = distanta / 100 / intervalPoze;
JjTextFieldVitezaVant.setText ("" + Util.round(vitezaVant));
}

public double getVitezaVant () {
return vitezaVant;

}

com.cata.uvcamera.ui.EnterValueDlg.java
package com.cata.uvcamera.ui;

//VS4E -- DO NOT REMOVE THIS LINE!
public class EnterValueDlg extends JDialog {

private static final long serialVersionUID = 1L;
private JLabel jLabel0;
private JTextField jTextFieldValue;
private JButton jButton0;
public JTextField getjTextFieldValue () {
return jTextFieldValue;

}

public EnterValueDlg() {
initComponents () ;

public EnterValueDlg(Frame parent) {
super (parent) ;
initComponents () ;

public EnterValueDlg(Frame parent, boolean modal) {
super (parent, modal) ;
initComponents () ;

public EnterValueDlg(Frame parent, String title) {
super (parent, title);
initComponents () ;

public EnterValueDlg (Frame parent, String title, boolean modal) {
super (parent, title, modal);
initComponents () ;

public EnterValueDlg(Frame parent, String title, boolean modal,
GraphicsConfiguration arg) {
super (parent, title, modal, arg);
initComponents () ;

public EnterValueDlg(Dialog parent) {
super (parent) ;
initComponents () ;
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public

public

public

public

public

public

public

}

public
modalityType)

public

}

private

EnterValueDlg(Dialog parent, boolean modal) {
super (parent, modal) ;
initComponents () ;

EnterValueDlg(Dialog parent, String title) {
super (parent, title);
initComponents () ;

EnterValueDlg(Dialog parent, String title, boolean modal) {
super (parent, title, modal);
initComponents () ;

EnterValueDlg(Dialog parent, String title, boolean modal,
GraphicsConfiguration arg) ({

super (parent, title, modal, arqg);

initComponents () ;

EnterValueDlg (Window parent) {
super (parent) ;
initComponents () ;

EnterValueDlg (Window parent, ModalityType modalityType) {
super (parent, modalityType) ;
initComponents () ;

EnterValueDlg (Window parent, String title) {
super (parent, title);
initComponents () ;

EnterValueDlg (Window parent, String title, ModalityType

—_~—

super (parent, title, modalityType);
initComponents () ;

EnterValueDlg (Window parent, String title,

ModalityType modalityType, GraphicsConfiguration arg) {
super (parent, title, modalityType, arg);
initComponents () ;

void initComponents () {

setTitle ("Enter etalon value");

setFont (new Font ("Dialog", Font.PLAIN, 12));

setBackground (new Color (223, 223, 223));

setResizable (false);

setModal (true) ;

setForeground (Color.black) ;

setLayout (new GroupLayout());

add (getJLabelO (), new Constraints(new Leading(l4, 10, 10), new

Leading (14, 10, 10)));
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add (getJTextField (), new Constraints(new Leading(230, 58, 10,
10), new Leading (12, 12, 12)));

add (getJButtonOK (), new Constraints(new Leading (121, 10, 10), new
Leading (37, 12, 12)));
setSize (301, 103);
}

private JButton getJButtonOK() {
if (jButton0 == null) {
jButton0 = new JButton();
jButton0.setText ("OK") ;
jButtonO.addActionListener (new ActionListener () {

public void actionPerformed (ActionEvent event) {
jButtonOActionActionPerformed (event) ;
}
});
}
return jButtonO;

}

private JTextField getJTextField() {

if (jTextFieldValue == null) {
JjTextFieldvalue = new JTextField();
JjTextFieldvValue.setText ("");

}
return jTextFieldValue;

}

public JLabel getJLabelO () {
if (jLabel0 == null) {
jLabel0 = new JLabel();
}
return jLabelO;
}

private void jButtonOActionActionPerformed(ActionEvent event) {
this.hide();
}

com.cata.uvcamera.ui.HGraphicPanel.java

package com.cata.uvcamera.ui;

//VS4E -- DO NOT REMOVE THIS LINE!
public class HGraphicPanel extends JPanel {
private static final int _Y = 90;

private static final int X = 512;

private static final int IMG X = 512;
private static final int IMG Y = 512;

private double[][] data;
public HGraphicPanel () {
super () ;

}

public void paint (Graphics g) {
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super.paint (qg) ;
Graphics2D g2 = (Graphics2D) g;

g2.setRenderingHint (RenderingHints.KEY ANTIALIASING,
RenderingHints.VALUE ANTIALIAS ON);

if (Util.getProcessor() == null)
return;
if (Util.getProcessor().getResult() != null) {

data = Util.getProcessor () .getResult();
}

if (data == null) {
return;
}
double ratio = computeRatio();

int vPosition = Util.getVPosition();
int hPosition = Util.getHPosition();
if (vPosition <= 0)

return;

if (Util.isGraficIntersectie()) {
g2.setPaint (Color.gray) ;
showGraphic (g2, ratio, vPosition, hPosition, true);

if (Util.getMaxPositionUV () != null && Util.isGraficMaxim()) {
vPosition = (int) Util.getMaxPositionUV () .getX();
hPosition = (int) Util.getMaxPositionUV () .getY();
if (vPosition <= 0)
return;

g2.setPaint (Color.red);
showGraphic (g2, ratio, vPosition, hPosition, false);

if (Util.getMinPositionUV () != null && Util.isGraficMinim()) {
vPosition = (int) Util.getMinPositionUV () .getX();
hPosition = (int) Util.getMinPositionUV () .getY();
if (vPosition <= 0)
return;

g2.setPaint (Color.green) ;
showGraphic (g2, ratio, vPosition, hPosition, false);

}

private double computeRatio() {
double max = 0;
for (int i = 0; 1 < IMG X; i++) |
for (int j = 0; j < IMG Y; j++) |
if (max < datal[i][Jj]) {
max = datalil[]J];

}

double ratio = Y / max;
return ratio;
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}

private void showGraphic (Graphics2D g2, double ratio, int vPosition,

offsetX, Y

int hPosition, boolean isValueShifted) {
int startX = 0;
int startYy = 0;
int offsetX = 40;
int endX = 0;
int endY = 0;

int mean = 0;
int position = hPosition;

if (position <= 0)
return;

int min = Integer.MAX VALUE;
for (int j = 0; j < _X; Jj++) {

int x = (int) (datal[j][position] * ratio);

if (x < min) {
min = x;

}

int offsetY = 30;// min - 20;
int maxValue = 0;
int minValue = Integer.MAX VALUE;
for (int j = 0; j < _X; Jj++) {
int x = (int) datalj][position];

if (maxValue < x)
maxValue = x;

if (minValue > x)
minValue = x;

mean += X;

x = (int) (x * ratio);
if (x < 0)

x = 0;
if (x > X)

x = X;

startX = endX;
startY = endY;
endX = j;
endY = x;

if (starty != 0) {
g2.draw(new Line2D.Double (startX + offsetX, Y
- (startyY - offsetY), endX
- (endY - offsetY)));
}
}
int y = Y - (int) (maxValue * ratio) + offsetY;

g2.drawLine (offsetX, y, X, y);

// g2.setPaint (Color.black);

+
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int shift = 0;

if (isValueShifted) {
shift = 520;

}

g2.drawString ("" + (int) (maxValue/* * Util.getCoeficient() */),
5 + shift, y + 5);

int x = vPosition + offsetX;
g2.drawlLine (x, 15, x, Y - 5

if (Util.getOvalue() > 0) {

+ offsetY);

g2.setPaint (Color.black);
y = (int) (Util.getOValue() * ratio);

y = _Y -y + offsetY;
g2.drawlLine (offsetX,

y, X + offsetX, y);

g2.drawLine (offsetX, y - 1, X + offsetX, y - 1);

g2.drawString ("0", offsetX / 2, y + 5);

com.cata.uvcamera.ui.ImagePanel.java
package com.cata.uvcamera.ui;

//VS4E -- DO NOT REMOVE THIS LINE!
public class ImagePanel extends JPanel {
private static final int X = 512;

private static final int Y = 512;

private static final int IMG X = 512
private static final int IMG Y = 512
private static final int OFFSET Y =
private static final int OFFSET X =

private CalculVitezaVantDlg parent =

BufferedImage image;

boolean isPrepared = false;
private String fileName;
private double[][] data null;
private Point selection = null;

public ImagePanel (CalculVitezaVantDlg parent,

super () ;

this.parent = parent;
this.fileName = fileName;
isPrepared = false;

25;
35;
null;

this.addMouselistener (new MouseListener () {

@Override

public void mouseReleased (MouseEvent e) {

selection =
e.getY () - OFFSET_Y);

new Point (e.getX ()

isPrepared = false;

repaint () ;

}

@Override

public void mousePressed (MouseEvent e) {

String fileName) {

- OFFSET X,
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}

}

@Override
public void mouseExited (MouseEvent e) {
}

@Override
public void mouseEntered (MouseEvent e) {
}

@Override
public void mouseClicked (MouseEvent e) {
}

}):

public void init() throws FileNotFoundException, IOException ({

isPrepared = false;

if (data == null) {
data = Util.readFile (fileName) ;
}

if (data == null) {
return;
}
setBorder (BorderFactory.createTitledBorder (" " +
Util.getLocation() + ™ : " + Util.readDateObservation (fileName, "DATE-OBS") + "

"))

posY++) {
0)) .getRGB()) ;
color));

image = new BufferedImage( X, Y, BufferedImage.TYPE INT RGB);

double max = 0;

for (int i = 0; 1 < IMG X; i++) |
for (int j = 0; j < IMG Y; j++) {
if (max < datal[jl[i]) {
max dataljl[i];

}
double ratio = 255 / max;

for (int 1 = 0, posX = 0; i < IMG X; 1 =1 + 1, posX++) {
for (int j = 0, posY = 0; j < IMG Y; j = 3J = 3J + 1,

int color = (int) datalill[jl;

if (color < 0) {
image.setRGB (posY, posX, (new Color (0, O,
continue;

}

color = (int) (color * ratio);

image.setRGB (posY, posX, getPixelColor (i, I,

int size = 2;
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if (selection != null) {
this.parent.calculeazaVitezaVant () ;

for (int i1 = selection.x - size; 1 < selection.x + size;
i++) {
for (int j = selection.y - size; j < selection.y +
size; J++) {
try {
image.setRGB (1, I,
Color.RED.getRGB()) ;
} catch (ArrayIndexOutOfBoundsException

ignored) {

}
}

isPrepared = true;

}

private int getPixelColor (int i, int j, int color) {
return (new Color (color, color, color)) .getRGB();

}

public void paint (Graphics g) {
super.paint (qg);

if (!isPrepared)
try {
init();
} catch (FileNotFoundException e) ({
isPrepared = true;
} catch (IOException e) {
isPrepared = true;

}

if (data == null) {
g.drawString ("Nu se poate afisa poza. ", 20, 200);
g.drawString (fileName, 20, 220);
return;

}

g.drawImage (image, OFFSET X, OFFSET Y, X, Y, null);
}

public Point getSelection() {
return selection;

}

com.cata.uvcamera.ui.InformationPanel.java

package com.cata.uvcamera.ui;

//VS4E -- DO NOT REMOVE THIS LINE!
public class InformationPanel extends JPanel ({
public InformationPanel () {
super () ;

}
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public void paint (Graphics g) {
super.paint (g) ;

g.drawString (

"Masuratoare pct. etalon (ppm):

+ (Util.getMasuratoarePctEtalon ()
== 0?"-":Util.getMasuratoarePctEtalon()), 10, 30);
g.drawString ("Masuratoare standard (ppm) : " +
(Util.getEtalonValue ()==0?"-":Util.getEtalonValue()),
10, 47);
g.drawString (
"Pct. de intersectie (ppm) : " +
Util.getIntersectionValue(),
10, 64);
g.drawString ("Dimensiune pixel (cm) : " +
Util.getDimensiunePixel (), 10,
81);
g.drawString ("Flux total (ppmm): " + Util.getFlux(), 10, 98);
g.drawString ("Viteza vant (m/s): " + Util.getVitezavant(), 10,
115);
g.drawString ("Flux total (kg/s): " + Util.getFluxViteza(), 10,
132);
}
}
com.cata.uvcamera.ui.IRHistogramPanel.java
package com.cata.uvcamera.ui;
//VS4E -- DO NOT REMOVE THIS LINE!
public class IRHistogramPanel extends AbstractHistogramPanel ({
private static final int OFFSET IMG X = 10;
private static final int OFFSET IMG Y 15;
public IRHistogramPanel (HistogramDisplayMode displayMode) {
super (displayMode) ;
}
public void paint (Graphics g) {
super.paint (qg) ;
Graphics2D g2 = (Graphics2D) g;
Y OFFSET = 0;
if (Util.getFirstCornerIR() == null || Util.getSecondCornerIR()
== null) {
g.drawString ("Histograma nu poate fi calculata.", 50,
50) 7
g.drawString ("Selectati mai intai zona de masurat. ", 50,
70) ;

return;

}

shouldCompute = true;

int maxValue = 0;

if (shouldCompute) {
max = (int) Util.getMaxValueIR() ;
min = (int) Util.getMinValueIR() ;
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50,

50) ;

}

if (min > max) {
int t = min;
min = max;
max = t;

}

int noOfIntervals = Util.getIntervalHistogramalIR();

if (noOfIntervals == 0) noOfIntervals = 1;
displayValues = (max - min) / noOfIntervals;
if (displayValues == 0) {

g.drawString ("Histograma nu poate fi calculata.",

return;

}

if (noOfIntervals == 0) {
return;

}
displayInterval = X SIZE / noOflIntervals;

values = computeDistribution (min, max, displayValues);
removePeeks (values) ;

// now compute y ratio
// find largets value
noOfIntervals = 0;
Iterator<Integer> it = values.values().iterator();
while (it.hasNext()) {

Integer i = it.next();

noOfIntervals++;

if (1 > maxValue) {

maxValue = 1i;

}

// adjust no of intervals
displayInterval = X SIZE / noOfIntervals;

Yratio = (double)maxValue / (double) (Y _SIZE - 50);
if (Yratio == 0)

Yratio = 0.1;
shouldCompute = true;

int lastY = 0;
g2.setPaint (Color.red);

boolean displayConcentration = false;
int lastBarValue = 0;
for (int 1 = min, j = 0; 1 < max; 1 = 1 + displayValues, j++) {
Integer currentValue = values.get(i);
if (currentValue == null)
continue;
lastBarValue = 1i;
}
for (int 1 = min, j = -1; i < max; i = i + displayValues) {
Integer currentValue = values.get (i);
if (currentValue == null)
continue;
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JH++;
if (displayMode ==
HistogramDisplayMode.SIMPLE REPRESENTATION) {
g2.setPaint (Color.black);
g2.drawRect (X OFFSET + displaylInterval * j, Y SIZE

- Y OFFSET
- (int) ((currentValue) / Yratio),
displayInterval,
(int) (currentValue / Yratio));
g2.setPaint (Color.GRAY) ;
g2.fillRect (X OFFSET + displayInterval * j, Y SIZE
- Y OFFSET
- (int) ((currentValue) / Yratio),
displayInterval,
(int) (currentValue / Yratio));
} else {
if (lastY != 0) {
g2.drawLine (X OFFSET + displaylInterval *
j, lastY, X _OFFSET
+ displayInterval * 3,
Y SIZE - 0
- (int) (currentValue /
Yratio));
}
lastY = Y SIZE - 10 - (int) (currentValue /
Yratio);
g2.drawLine (X OFFSET + displayInterval * j, Y SIZE
- 10
- (int) ((currentValue) / Yratio),
X OFFSET
+ displayInterval * (j + 1), Y SIZE
-0
- (int) (currentValue / Yratio));
}
if (currentValue == maxValue) {
displayConcentration = true;
}
if (displayConcentration) {
displayConcentration = false;
g2.setPaint (Color.gray);
if (X _OFFSET + displayInterval * j < X SIZE - 30)
{
g2.drawLine (X _OFFSET + displayInterval *
j, Y SIZE
- Y OFFSET - (int)
((currentValue) / Yratio),
X _SIZE - 30, Y SIZE -
Y OFFSET
- (int)
((currentValue) / Yratio)):;
}
g2.drawString("" + currentValue, X SIZE + 30,
Y SIZE - Y OFFSET
- (int) ((currentValue) / Yratio));

g2.setPaint (Color.black);
g2.drawLine (X OFFSET + displayInterval * j, Y SIZE
- Y OFFSET,
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Y SIZE - 5);

*

Jr

Y SIZE

}

private

}

X OFFSET + displayInterval *

}

if (currentValue == min) {
g2.setPaint (Color.gray) ;

g2.drawString("" + min, X OFFSET + displaylInterval

+ Y OFFSET) ;
}

.setPaint (Color.black);
.drawString("Conc.", X SIZE + 30, Y SIZE + Y OFFSET + 10);

.translate (0, 100);
.rotate (-Math.PI / 2.0);
.drawString ("Frecv.", 45, 15);

void removePeeks (Map<Integer, Integer> values) {

int
int
int

for

for

@Override
protected Map<Integer, Integer> computeDistribution(int min, int maxk,

mean = 0;
sum = 0;
noOfValues = 0;
(int 1 = min, jJ = 0; 1 < max; i1 = i + displayValues, Jj++)
Integer currentValue = values.get (i);
if (currentValue == null)
continue;
sum += currentValue;
noOfValues++;
(int 1 = min, j = 0; 1 < max; i1 = i + displayValues, Jj++)
Integer currentValue = values.get (i);
if (currentValue == null)
continue;
mean = (sum - currentValue) / noOfValues;

if (currentValue > mean * 5) {
values.remove (1) ;
sum = sum - currentValue;
noOfValues--;

int displayInterval) ({

// now compute distribution

}

int minX = Util.getFirstCornerIR() .x;
if

(minX > Util.getSecondCornerIR() .x) {
minX = Util.getSecondCornerIR() .x;

int maxX = Util.getFirstCornerIR() .x;
if

(maxX < Util.getSecondCornerIR() .x) {
maxX = Util.getSecondCornerIR() .x;

j!
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int minY = Util.getFirstCornerIR() .y;
if (minY > Util.getSecondCornerIR().y) {
minY = Util.getSecondCornerIR() .y;

}

int maxY = Util.getFirstCornerIR() .y;
if (maxY < Util.getSecondCornerIR().y) {
maxY = Util.getSecondCornerIR() .y;

}

java.util.Map<Integer,
java.util.HashMap<Integer, Integer>();

Integer>

barvValues =

int[][] data = Util.getIRDataMatrix();

for (int i = minX; 1 < maxX;

i++) |

for (int j = minY; j < max¥; Jj++) {
// 1f (Util.shouldEliminate (i, j)) continue;
int value = datalil[]j];

int interval =

min;

while (value > interval) {
// value = value - displayInterval;

interval = interval + displayInterval;

}
Integer freq =

barValues.get (interval) ;

if (freg == null) {

freq =
}

0;

barValues.put (interval, freq + 1);

}
}

return barValues;

com.cata.uvcamera.ui.IRImagePanel.java
package com.cata.uvcamera.ui;

//VS4E -- DO NOT REMOVE THIS LINE!

public class IRImagePanel extends JPanel {
private static int X = 512;
private static int Y = 512;

private static final int OFFSET IMG X =
private static final int OFFSET IMG Y =

BufferedImage image;
boolean isPrepared = false;
private int[][] data;

public IRImagePanel () {
super () ;

}

public void init() {
isPrepared = false;

int factor = 1;
if (Util.IR X SIZE > 500) {
factor = 2;

35;
15;

new
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data[i][] + 1]

}

data = null;
if (Util.irData == null) {
return;

X = Util.IR X SIZE / factor;
Y = Util.IR Y SIZE / factor;
data = new int[Util.IR X SIZE][Util.IR Y SIZE];

int pixelCount = 0;
for (int j = 0; j < Util.IR Y SIZE; j++) {
for (int 1 = 0; 1 < Util.IR X SIZE; i++, pixelCount++) {
data[i][j] = Util.irData[pixelCount];

}

image = new BufferedImage( X, Y, BufferedImage.TYPE INT RGB);
for (int i = 0; i < Util.IR X SIZE; i = 1 + factor) {
for (int j = 0; j < Util.IR Y SIZE; j = j + factor) {
int color = (datalil[3j]);// + datali + 1]1[3] +
+

// datali + 11[3 + 11) / 4;

image.setRGB (i / factor, 3j / factor,

getPixelColor ((i + 0) / factor, (j + 0) / factor, color));

}

private

I'= null) {

}
}
image.setRGB (25,45,0);

int getPixelColor(int i, int j, int color) {

int minX = 0;

int maxX = 0;

int minY = 0;

int maxY = 0;

if (Util.getFirstCornerIR() != null && Util.getSecondCornerIR()

minX = Util.getFirstCornerIR() .x;

if (minX > Util.getSecondCornerIR() .x) {
minX = Util.getSecondCornerIR() .x;

}

maxX = Util.getFirstCornerIR() .x;

if (maxX < Util.getSecondCornerIR() .x) {
maxX = Util.getSecondCornerIR() .x;

}

minY Util.getFirstCornerIR() .y;

if (minY > Util.getSecondCornerIR().y) {
minY = Util.getSecondCornerIR() .y;

}

max¥ = Util.getFirstCornerIR() .y;
if (maxY¥ < Util.getSecondCornerIR().y) {
maxY = Util.getSecondCornerIR() .y;
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if ((1 == Util.getFirstCornerIR() .x | i
Util.getSecondCornerIR() .x)
&& (j >= minY && Jj <= maxY¥)) {
return Color.black.getRGB () ;
}
if ((1i >= minX && i <= maxX)
&& (j == Util.getFirstCornerIR().y || J
Util.getSecondCornerIR() .y)) {
return Color.black.getRGB () ;
}
}
if (Util.getFirstCornerIR() == null || Util.getSecondCornerIR()
== null) {
return color;
}
if ((1 == Util.getFirstCornerIR() .x | i
Util.getSecondCornerIR() .x)
&& (j == Util.getFirstCornerIR() .y |l 3

Util.getSecondCornerIR().y)) {
return Color.black.getRGB () ;

}

if (1 > minX && i < maxX && j > minY && j < maxY) {
color = color;

} else {
color = color + (255 - color) / 4;

}

return color;

}

public void paint (Graphics g) {
super.paint (qg) ;

if (!isPrepared)
init () ;
if (data == null) {

g.drawString ("Nu este incarcat folderul de masuratori.

30, 80);
g.drawString (
"Utilizati meniul \"Fisier\"
selecta",
30, 100);
g.drawString (
" folderul de masuratori.",
30, 120);
return;

}

g.drawImage (image, OFFSET IMG X, OFFSET IMG Y, X, _Y,
// X axis
g.drawString( "0", 25 , Y + OFFSET IMG Y + 15);

g.drawString("128", 150, _Y + OFFSET IMG Y + 15);
g.drawString("256", 285, Y + OFFSET IMG Y + 15);
// Y axis

g.drawString("128", 10, _Y + OFFSET IMG Y - 125);

pentru

null);
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g.drawString ("256", 10, Y + OFFSET IMG Y - 240);

com.cata.uvcamera.ui.MainWindow.java
package com.cata.uvcamera.ui;

//VS4E -- DO NOT REMOVE THIS LINE!
public class MainWindow extends JFrame {

private int MAX X = 512;
private int MAX Y = 512;

private static final String TITLE = "Camera UVIR V1.0";
private static final long serialVersionUID = 1L;

private JMenuBar JjMenuBarOperation;

private JMenu jMenuFile;
private JMenultem open;
private JMenultem jMenuExit;

private JMenu jMenuOperationUV;

private JMenultem jMenultemResetArealUV;

private JMenultem jMenultemCalculVitezaVant;

private JCheckBoxMenulItem jCheckBoxMenultemDynamic;

private JCheckBoxMenultem jCheckBoxMenultemOLevel;

private JCheckBoxMenultem jCheckBoxMenultemEtalonLevel;

private JCheckBoxMenulItem jCheckBoxMenultemChooseArealUV;

private JCheckBoxMenultem jCheckBoxMenultemChooseArealR;

private JCheckBoxMenulItem jCheckBoxMenultemChoosePixelDimension;
private JCheckBoxMenultem jCheckBoxMenultemChooseFluxSection;

private JMenu jMenuOperationIR;
private JMenultem jMenultemResetArealR;

private JMenu helpMenu;
private JMenultem jMenuIAbout;

private VGraphicPanel vGraphicPanel;

private UVImagePanel uvImagePanel;

private HGraphicPanel hGraphicPanel;

private JPanel infoPanel;

private IRImagePanel irImagePanel;

private AbstractHistogramPanel jPanelUVHistogram;
private AbstractHistogramPanel jPanelIRHistogram;

private OperationMode operationMode = OperationMode.STATIC;

private JPanel jPanelTools;

private JLabel jLabelUVTools;

private JCheckBox jCheckBoxClearSky;

private JSlider jSliderClearSky;

private JLabel labelGrafice;

private JCheckBox jCheckBoxGraficMaxim;
private JCheckBox jCheckBoxGraficMinim;
private JCheckBox jCheckBoxGraficIntersectie;
private JLabel jLabelThreshold;

private JLabel jLabelIntervalUV;
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private JSlider jSliderIntervalUV;
private JSlider jSliderIntervallIR;
private JLabel jLabellIntervallIR;

private static final String PREFERRED LOOK AND FEEL =

"javax.swing.plaf.metal.MetalLookAndFeel";
public MainWindow () {
initComponents () ;

}

private void initComponents () {

setTitle ("Camera UVIR V1.0");

setResizable (false);

setLayout (new GroupLayout());

add (getIRImagePanel (), new Constraints(new Trailing (12, 371, 254,
816), new Leading(6, 313, 10, 10)));

add (getImagePanel (), new Constraints(new Leading(246, 558, 24,
395), new Leading(7, 560, 12, 12)));

add (getVGraphicPanel (), new Constraints(new Leading (10, 228, 24,
395), new Leading (10, 557, 18, 18)));

add (getJPanelO (), new Constraints(new Trailing(l2, 370, 254,
816), new Leading (325, 120, 10, 10)));

add (getJPanell (), new Constraints(new Leading (818, 372, 10, 10),
new Leading (445, 122, 12, 12)));

add (getInformationPanel (), new Constraints(new Leading(8, 232,
12, 12), new Leading(569, 141, 10, 10)));

add (getHGraphicPanel (), new Constraints(new Leading (244, 562, 12,
12), new Leading (569, 141, 12, 12)));

add (getJPanelTools (), new Constraints(new Trailing(l2, 370, 256,
818), new Leading (569, 141, 12, 12)));

setJMenuBar (getJMenuBar0 () ) ;

setSize (1200, 726);

}

private JLabel getJLabellIntervalIR() {
if (jLabelIntervalIR == null) {
jLabelIntervalIR = new JLabel();
jLabelIntervalIR.setText ("Interval hist. IR");
}
return jLabelIntervalIR;

}

private JSlider getJSliderIntervalIR() {
if (jSliderIntervalIR == null) {
jSliderIntervalIR = new JSlider();

Util.setIntervalHistogramaIR(jSliderIntervalIR.getValue());
jSliderIntervalIR.addInputMethodListener (new
InputMethodListener () {
@Override
public wvoid caretPositionChanged (InputMethodEvent
event) {

Util.setIntervalHistogramaIR(jSliderIntervalIR.getValue());
refreshAll1IR();
}

@Override
public void

inputMethodTextChanged (InputMethodEvent event) ({

Util.setIntervalHistogramaIR(jSliderIntervalIR.getValue()):;
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refreshAl1IR() ;

}):

jSliderIntervalIR.addChangeListener (new Changelistener ()

@Override
public void stateChanged(ChangeEvent event) {

Util.setIntervalHistogramaIR(jSliderIntervalIR.getValue()):;
refreshAllIR();
}
});
}

return jSliderIntervallIR;

}

private JSlider getJSliderIntervalUV () {
if (jSliderIntervalUV == null) {
jSliderIntervalUV = new JSlider();

Util.setIntervalHistogramaUV (jSliderIntervalUV.getValue());
jSliderIntervalUV.addInputMethodListener (new
InputMethodListener () {
@Override
public wvoid caretPositionChanged (InputMethodEvent

event) {

Util.setIntervalHistogramaUV (jSliderIntervalUV.getValue());
refreshAllUV () ;

}

@Override
public
inputMethodTextChanged (InputMethodEvent event) {

void

Util.setIntervalHistogramaUV (jSliderIntervalUV.getValue());
refreshAl1lUV () ;
}
1)

jSliderIntervalUV.addChangelListener (new ChangeListener ()

@Override
public void stateChanged (ChangeEvent event) {

Util.setIntervalHistogramaUV (jSliderIntervalUV.getValue());
refreshAllUV () ;
}
});
}

return jSliderIntervalUV;

}

private JLabel getJLabellIntervalUV () {
if (jLabelIntervalUV == null) {
jLabelIntervalUV = new JLabel();
jLabelIntervalUV.setText ("Interval hist. UV");

}
return jLabelIntervalUV;

BUPT



196 Anexal

}

private JCheckBox getJCheckBoxGraficIntersectie() {
if (jCheckBoxGraficIntersectie == null) {
jCheckBoxGraficIntersectie = new JCheckBox () ;
jCheckBoxGraficIntersectie.setText ("Intersectie");
jCheckBoxGraficIntersectie.addActionListener (new
ActionListener () {

public void actionPerformed (ActionEvent event)

Util.setGraficIntersectie (jCheckBoxGraficIntersectie.isSelected())
refreshAllUV () ;
}
}):
}
return jCheckBoxGraficIntersectie;

}

private JCheckBox getJCheckBoxGraficMinim() {
if (jCheckBoxGraficMinim == null) {
jCheckBoxGraficMinim = new JCheckBox();
jCheckBoxGraficMinim.setSelected (true) ;
jCheckBoxGraficMinim.setText ("Minim") ;
jCheckBoxGraficMinim.addActionListener (new
ActionListener () {

public void actionPerformed (ActionEvent event)

Util.setGraficMinim(jCheckBoxGraficMinim.isSelected())
refreshAllUV () ;
}
1)
}
return jCheckBoxGraficMinim;

}

private JCheckBox getJCheckBoxGraficMaxim() {
if (jCheckBoxGraficMaxim == null) {
jCheckBoxGraficMaxim = new JCheckBox () ;
jCheckBoxGraficMaxim.setSelected (true);
jCheckBoxGraficMaxim.setText ("Maxim") ;
jCheckBoxGraficMaxim.addActionListener (new
ActionListener () {

public void actionPerformed (ActionEvent event)

Util.setGraficMaxim(jCheckBoxGraficMaxim.isSelected());
refreshAllUV () ;
}
});
}
return jCheckBoxGraficMaxim;

}

private JLabel getJLabelGrafice() {
if (labelGrafice == null) {
labelGrafice = new JLabel();
labelGrafice.setText ("Grafice");
}

return labelGrafice;

{

BUPT



Anexal 197

private JSlider getJSliderClearSky () {
if (jSliderClearSky == null) {
jSliderClearSky = new JSlider();
Util.setClearSkyReport (jSliderClearSky.getValue()) ;
jSliderClearSky.addInputMethodListener (new
InputMethodListener () {

@Override
public void caretPositionChanged (InputMethodEvent

event) {

Util.setClearSkyReport (jSliderClearSky.getValue());
refreshAllUV () ;

}

@Override
public
inputMethodTextChanged (InputMethodEvent event) {

void

Util.setClearSkyReport (jSliderClearSky.getValue());
refreshAllUV () ;
}
P

jSliderClearSky.addChangeListener (new ChangeListener () {

@Override
public void stateChanged (ChangeEvent event) {

Util.setClearSkyReport (jSliderClearSky.getValue());
refreshAllUV () ;
}
1)
}
return jSliderClearSky;

}

private JCheckBox getJCheckBoxClearSky () {
if (jCheckBoxClearSky == null) {
jCheckBoxClearSky = new JCheckBox () ;
jCheckBoxClearSky.setText ("Elimina zonele fara poluare");
jCheckBoxClearSky.addActionListener (new ActionListener ()

public void actionPerformed (ActionEvent event) ({

Util.setClearSky (jCheckBoxClearSky.isSelected());
refreshAllUV () ;
}
1)
}
return jCheckBoxClearSky;

}

private JLabel getJLabelUVTools () {
if (jLabelUVTools == null) {
jLabelUVTools = new JLabel();
jLabelUVTools.setText ("Prelucrare UV");

}
return jLabelUVTools;
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private JLabel getJLabelThreshold() {
if (jLabelThreshold == null) {
jLabelThreshold = new JLabel () ;
jLabelThreshold.setText ("Prag") ;
}
return jLabelThreshold;
}

private JPanel getJPanelTools () {
if (jPanelTools == null) {
jPanelTools = new JPanel();

jPanelTools.setBorder (BorderFactory.createTitledBorder ("Unelte")) ;
jPanelTools.setLayout (new GroupLayout());
jPanelTools.add (getJLabelUVTools (), new Constraints (new
Leading (12, 12, 12), new Leading (0, 12, 12)));
jPanelTools.add (getJdSliderClearSky (), new Constraints(new
Leading (121, 218, 10, 10), new Leading (24, 12, 12)));

jPanelTools.add (getJCheckBoxGraficMaxim(), new
Constraints (new Leading (121, 10, 10), new Leading (41, 8, 8)));

jPanelTools.add (getJCheckBoxGraficMinim(), new
Constraints (new Leading (196, 10, 10), new Leading (41, 8, 8)));

jPanelTools.add(getJSliderIntervalUV (), new
Constraints (new Leading (121, 218, 10, 10), new Leading (66, 12, 12)));

jPanelTools.add (getJCheckBoxGraficIntersectie(), new
Constraints (new Leading (267, 10, 10), new Leading(41, 8, 8)));

jPanelTools.add (getJCheckBoxClearSky (), new
Constraints (new Leading (121, 8, 8), new Leading (-4, 8, 8)));

jPanelTools.add(getJSliderIntervalIR(), new

Constraints (new Leading (121, 218, 12, 12), new Leading (94, 12, 12)));
jPanelTools.add (getJLabelThreshold (), new Constraints (new
Leading (12, 12, 12), new Leading (24, 12, 12)));
jPanelTools.add (getJLabelGrafice(), new Constraints(new
Leading (12, 12, 12), new Leading (46, 12, 12)));

jPanelTools.add(getJLabelIntervalUV (), new
Constraints (new Leading (12, 12, 12), new Leading (66, 12, 12)));
jPanelTools.add(getJLabelIntervalIR(), new

Constraints (new Leading (12, 99, 12, 12), new Leading(88, 12, 12)));
}
return jPanelTools;

}

private JPanel getJPanell() {
if (jPanelIRHistogram == null) {
jPanelIRHistogram = new IRHistogramPanel (

HistogramDisplayMode. SIMPLE_REPRESENTATION) ;
jPanelIRHistogram.setBorder (BorderFactory
.createTitledBorder ("Histograma IR"));
// jPanelIRHistogram.setYRatio (4);
// jPanelIRHistogram.setInterval (1) ;
jPanelIRHistogram.setFocusable (true) ;
jPanelIRHistogram.setEnabled (true) ;
jPanelIRHistogram.setVisible (true);
jPanelIRHistogram.setDoubleBuffered(true);
jPanelIRHistogram.setVerifyInputWhenFocusTarget (true) ;
jPanelIRHistogram.setRequestFocusEnabled (true) ;
jPanelIRHistogram.setOpaque (true) ;
jPanelIRHistogram.setLayout (new GroupLayout());
}

return jPanelIRHistogram;
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private JPanel getJPanelO () {
if (jPanelUVHistogram == null) {
jPanelUVHistogram = new UVHistogramPanel (

HistogramDisplayMode.SIMPLE REPRESENTATION) ;
jPanelUVHistogram.setBorder (BorderFactory
.createTitledBorder ("Histograma UV")) ;

// jPanelUVHistogram.setYRatio (10) ;
// jPanelUVHistogram.setInterval (2);
jPanelUVHistogram.setFocusable (true) ;
jPanelUVHistogram.setEnabled (true) ;
jPanelUVHistogram.setVisible (true) ;
jPanelUVHistogram.setDoubleBuffered (true);
jPanelUVHistogram.setVerifyInputWhenFocusTarget (true) ;
jPanelUVHistogram.setRequestFocusEnabled (true) ;
jPanelUVHistogram.setOpaque (true) ;
jPanelUVHistogram.setLayout (new GroupLayout ());

}

return jPanelUVHistogram;

}

private JMenultem getJMenultemResetAreaUV () {
if (jMenultemResetAreaUV == null) {
jMenultemResetAreaUV = new JMenultem();
jMenultemResetAreaUV.setText ("Stergeti zona
masurare") ;

jMenultemResetAreaUV.addActionListener (new
ActionListener () {

public void actionPerformed (ActionEvent event)

jMenultemResetAreaActionPerformedUV (event) ;
}
1)

}

return jMenultemResetArealV;

}

private JMenultem getJMenuCalculVitezaVant () {
if (jMenuItemCalculVitezaVant == null) {
jMenulItemCalculVitezaVant = new JMenultem() ;

jMenulItemCalculVitezaVant.setText ("Calcul viteza

vant...");

jMenultemCalculVitezaVant.addActionListener (new
ActionListener () {

public void actionPerformed (ActionEvent event)
jMenulItemCalculVitezaVant (event) ;
}
1)

}

return jMenulItemCalculVitezaVant;

}

private JMenultem getJMenultemResetArealR() {
if (jMenultemResetArealIR == null) {

{

{

de
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jMenultemResetArealR = new JMenultem();
jMenultemResetArealR.setText ("Stergeti zona de
masurare") ;

jMenultemResetArealR.addActionListener (new
ActionListener () {

public void actionPerformed (ActionEvent event) {
jMenultemResetAreaActionPerformedIR (event) ;
}
});
}
return jMenultemResetArealR;

}

private JCheckBoxMenultem getJCheckBoxMenultemOLevel () {

if (jCheckBoxMenultemOLevel == null) {
jCheckBoxMenulItemOLevel = new JCheckBoxMenulItem() ;
jCheckBoxMenuItemOLevel.setText ("Alegeti locatia nivel
o) ;
jCheckBoxMenulItemOLevel.addActionListener (new
ActionListener () {
public void actionPerformed (ActionEvent event) {
jCheckBoxMenultemOLevelActionActionPerformed (event) ;
}
1)
}
return jCheckBoxMenultemOLevel;
}
private JCheckBoxMenultem getJCheckBoxMenultemEtalonLevel () {
if (jCheckBoxMenultemEtalonLevel == null) {
jCheckBoxMenultemEtalonLevel = new JCheckBoxMenuItem() ;
jCheckBoxMenultemEtalonLevel
.setText ("Selectati punctul de masurare
standard") ;
jCheckBoxMenultemEtalonLevel
.addActionListener (new ActionListener () {
public void

actionPerformed (ActionEvent event) {

jCheckBoxMenultemEtalonLevelActionActionPerformed (event) ;
}
1)
}
return jCheckBoxMenultemEtalonLevel;

}

private JCheckBoxMenultem getJCheckBoxMenuItemChooseAreaUV () {
if (jCheckBoxMenultemChooseArealUV == null) {
jCheckBoxMenuItemChooseAreaUV = new JCheckBoxMenultem() ;
jCheckBoxMenultemChooseArealUV.setText ("Alegeti zona de
masurare") ;
jCheckBoxMenultemChooseArealUV.addActionListener (new
ActionListener () {

public void actionPerformed (ActionEvent event) {
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jCheckBoxMenultemChooseAreaActionActionPerformedUV (event) ;
}
}):
}
return jCheckBoxMenultemChooseArealUV;

}

private JCheckBoxMenultem getJCheckBoxMenultemChooseArealIR() {
if (jCheckBoxMenultemChooseArealIR == null) {
jCheckBoxMenultemChooseArealR = new JCheckBoxMenultem() ;
jCheckBoxMenultemChooseArealR.setText ("Alegeti zona de
masurare") ;
jCheckBoxMenuIltemChooseArealR.addActionListener (new
ActionListener () {

public void actionPerformed (ActionEvent event) {

jCheckBoxMenultemChooseAreaActionActionPerformedIR (event) ;
}
1)
}
return jCheckBoxMenultemChooseArealR;

}

private JCheckBoxMenultem getJCheckBoxMenultemChoosePixelDimension () {
if (jCheckBoxMenultemChoosePixelDimension == null) {
jCheckBoxMenulItemChoosePixelDimension = new

JCheckBoxMenulItem() ;
jCheckBoxMenultemChoosePixelDimension
.setText ("Alege =zona masurare dimensiune

pixel...");
jCheckBoxMenultemChoosePixelDimension
.addActionListener (new ActionListener () {
public void

actionPerformed (ActionEvent event) {

jCheckBoxMenultemChoosePixelDimensionActionActionPerformed (event) ;
}
});
}
return jCheckBoxMenultemChoosePixelDimension;

}

private JCheckBoxMenultem getJCheckBoxMenultemChooseFluxSection () {
if (jCheckBoxMenultemChooseFluxSection == null) {
jCheckBoxMenultemChooseFluxSection = new
JCheckBoxMenultem() ;
jCheckBoxMenultemChooseFluxSection
.setText ("Alege sectiune pentru calcul

flux") ;
jCheckBoxMenultemChooseFluxSection
.addActionListener (new ActionListener () {
public void

actionPerformed (ActionEvent event) {

jCheckBoxMenultemChooseFluxSectionActionActionPerformed (event) ;
}
1)
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}

return jCheckBoxMenultemChooseFluxSection;

}

private JMenu getJMenuOperationUV () {
if (jMenuOperationUV == null) {

jMenulOperationUV = new JMenu() ;

jMenulOperationUV.setText ("Prelucrare date UV");

jMenulOperationUV.setOpaque (false) ;

jMenulOperationUV.add (getJCheckBoxMenuIltemDynamic () ) ;

jMenulOperationUV.add (getJCheckBoxMenuIltemOLevel ()) ;

jMenulOperationUV.add (getJCheckBoxMenultemEtalonLevel ()) ;

if (Util.getProcessor() != null) {
jMenulOperationUV.addSeparator () ;

}

jMenulOperationUV.add (getJCheckBoxMenultemChooseArealV ()) ;

jMenulOperationUV.add (getJMenultemResetArealV()) ;

if (Util.getProcessor() != null) {
jMenulOperationUV.addSeparator () ;

}

jMenuOperationUV.add (getJCheckBoxMenultemChoosePixelDimension()) ;

jMenulOperationUV.add (getJCheckBoxMenultemChooseFluxSection ()) ;
if (Util.getProcessor() != null) {
jMenulOperationUV.addSeparator () ;
}
jMenulOperationUV.add (getJMenuCalculVitezaVant ()) ;
}
return jMenuOperationUV;

}

private JMenu getJMenuOperationIR() {

if (jMenuOperationIR == null) {
jMenuOperationIR = new JMenu() ;
jMenuOperationIR.setText ("Prelucrare date IR");
jMenuOperationIR.setOpaque (false);
jMenulOperationIR.add (getJCheckBoxMenultemChooseArealIR()) ;
jMenuOperationIR.add (getJMenultemResetArealR()) ;

}

return jMenuOperationIR;

}

private JCheckBoxMenultem getJCheckBoxMenultemDynamic () {
if (jCheckBoxMenultemDynamic == null) {
jCheckBoxMenultemDynamic = new JCheckBoxMenultem() ;
jCheckBoxMenulItemDynamic
.setText ("Alegeti punctul de intersectie

axele de masurare");

jCheckBoxMenultemDynamic.addActionListener (new

ActionListener () {

public void actionPerformed (ActionEvent event) ({

jCheckBoxMenuItemDynamicActionActionPerformed (event) ;
}
b i
}
return jCheckBoxMenultemDynamic;

}

private JMenu getJMenuHelp () {
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if (helpMenu == null) {
helpMenu = new JMenu () ;
helpMenu.setText ("Ajutor") ;
helpMenu.setOpaque (false) ;
helpMenu.add (getJMenultemAbout ());

}

return helpMenu;

}

private JMenultem getJMenultemAbout () {
if (jMenuIAbout == null) {
jMenuIAbout = new JMenultem() ;
jMenuIAbout.setText ("Despre") ;

ActionListener lst = new ActionListener () {
public void actionPerformed (ActionEvent e) ({
String message = TITLE + "\n" +
"Autor: Drd. Catalin
Nisulescu";
JOptionPane.showMessageDialog (null,
message,
"Despre UVCamera",
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);
}
}i
jMenuIAbout.addActionListener (1st);

}

return jMenuIAbout;

}

private JPanel getInformationPanel () {
if (infoPanel == null) {
infoPanel = new InformationPanel ();
infoPanel.setBorder (BorderFactory
.createTitledBorder ("Panou informare"));
infoPanel.setLayout (new GroupLayout());

}

return infoPanel;

}

private JPanel getHGraphicPanel () {

if (hGraphicPanel == null) {
hGraphicPanel = new HGraphicPanel () ;
hGraphicPanel.setBorder (BorderFactory

.createTitledBorder ("Concentratie s02
[PPM]"));

hGraphicPanel.setLayout (new GroupLayout());

}

return hGraphicPanel;

}

private UVImagePanel getImagePanel () {
if (uvImagePanel == null) {
uvImagePanel = new UVImagePanel();
uvImagePanel.setBorder (BorderFactory
.createTitledBorder ("Imagine UV"));
uvImagePanel.setFocusable (true) ;
uvImagePanel.setEnabled (true);
uvImagePanel.setVisible (true);
uvImagePanel.setDoubleBuffered (true);
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MouseMotionAdapter () {

}

}

uvImagePanel
uvImagePanel
uvImagePanel
uvImagePanel
uvImagePanel

.setVerifyInputWhenFocusTarget (true) ;
.setRequestFocusEnabled (true) ;
.setOpaque (true) ;

.setlLayout (new GroupLayout());
.addMouseMotionListener (new

public void mouseMoved (MouseEvent event) ({

}
1)
uvImagePanel.

imagePanelMouseMotionMouseMoved (event) ;

addMouseListener (new MouseAdapter () {

public void mouseClicked (MouseEvent event) {

}
}) i

return uvImagePanel;

imagePanelMouseMouseClicked (event) ;

private IRImagePanel getIRImagePanel() {
(irImagePanel == null) {

if

irImagePanel

= new IRImagePanel();

irImagePanel.setBorder (BorderFactory.createTitledBorder ("Imagine IR"));

MouseMotionAdapter () {

}

}

irImagePanel.
irImagePanel
irImagePanel
irImagePanel
irImagePanel
irImagePanel
irImagePanel
irImagePanel
irImagePanel

setFocusable (true) ;

.setEnabled (true);

.setVisible (true);
.setDoubleBuffered (true) ;
.setVerifyInputWhenFocusTarget (true) ;
.setRequestFocusEnabled (true) ;
.setOpaque (true) ;

.setLayout (new GroupLayout());
.addMouseMotionListener (new

public void mouseMoved (MouseEvent event) {

}
});

irImagePanel.

imagePanelMouseMotionMouseMoved (event) ;

addMouseListener (new MouseAdapter () {

public void mouseClicked (MouseEvent event) {

}
});

return irImagePanel;

imagePanelMouseMouseClicked (event) ;

private JPanel getVGraphicPanel () {
(vGraphicPanel == null) {

[PPM]"));

}

if

}

vGraphicPanel
vGraphicPanel

vGraphicPanel

= new VGraphicPanel () ;
.setBorder (BorderFactory
.createTitledBorder ("Concentratie

.setlLayout (new GroupLayout());

return vGraphicPanel;

private JMenuBar getJMenuBarO () {
(jMenuBarOperation == null) {

if

502
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jMenuBarOperation = new JMenuBar () ;
jMenuBarOperation.add (getJMenuFile()) ;
jMenuBarOperation.add (getIJMenuOperationUV()) ;
jMenuBarOperation.add (getJMenuOperationIR()) ;
if (Util.getProcessor() != null) {
jMenuBarOperation.add (Box.createHorizontalGlue()) ;
}
jMenuBarOperation.add (getJMenuHelp()) ;
}
return jMenuBarOperation;

}

private JMenu getJMenuFile () {

if (jMenuFile == null) {
jMenuFile = new JMenu();
jMenuFile.setText ("Fisier");
jMenuFile.add (getJMenuOpen()) ;
if (Util.getProcessor() != null) {

jMenuFile.addSeparator () ;

}
jMenuFile.add (getJMenuExit ());

}

return jMenuFile;

}

private JMenultem getJMenuExit () {
if (jMenuExit == null) {
jMenuExit = new JMenultem() ;
jMenuExit.setText ("Iesire");
ActionListener lst = new ActionListener() {
public void actionPerformed (ActionEvent e) {
System.exit (0) ;
}
bi
jMenuExit.addActionListener (lst);
}
return jMenuExit;

}

private JMenultem getJMenuOpen () {
if (open == null) {

open = new JMenultem();

open.setText ("Deschide folder masuratori...");

ActionListener 1lst = new ActionListener () {

public void actionPerformed (ActionEvent e) {
JFileChooser chooser = new JFileChooser();
chooser.setCurrentDirectory (new
java.io.File("."));

chooser.setDialogTitle ("Select folder");

chooser.setFileSelectionMode (JFileChooser.DIRECTORIES ONLY) ;
chooser.setAcceptAllFileFilterUsed (false);
if (chooser.showOpenDialog (null) ==
JFileChOoser.APPROVE_OPTION) {
Util.resetAll();

Util.setFolder (chooser.getSelectedFile ()
.getAbsolutePath());
startProcessing () ;
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}i
open.addActionListener (1st) ;
}
return open;

}

private static void installLnF () {
try {
String lnfClassname = PREFERRED LOOK AND FEEL;
if (1InfClassname == null)
InfClassname =

UIManager.getCrossPlatformLookAndFeelClassName () ;
UIManager.setLookAndFeel (1nfClassname) ;
} catch (Exception e) {
System.err.println ("Cannot install " +
PREFERRED LOOK AND FEEL
+ " on this platform:" + e.getMessage());
}
}

public void startMainWindow () {
installLnF () ;
SwingUtilities.invokeLater (new Runnable () {
public void run() {
MainWindow frame = new MainWindow () ;

frame.setDefaultCloseOperation (MainWindow.EXIT ON_ CLOSE) ;
frame.setTitle ("Aplicatie prelucrare imagini

poluare UV/IR");

frame.getContentPane () .setPreferredSize (frame.getSize());
frame.pack() ;
frame.setLocationRelativeTo (null) ;
frame.setVisible (true) ;
startProcessing() ;

}):
}

private void startProcessing () {
Util.setOValue (getOValue());

if (Util.getFolder () == null)
return;

try {
Util.processFolder();

} catch (Exception e) {
JOptionPane.showConfirmDialog (this, e.getMessage(),

"Exception occured",

JOptionPane.DEFAULT_OPTION,
JOptionPane.ERROR_MESSAGE) ;
return;
}
refreshAl1UV () ;

}

private void refreshAllUV () {
Util.setOValue (getOValue());

uvImagePanel.repaint () ;
vGraphicPanel.repaint () ;
hGraphicPanel.repaint () ;

’
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infoPanel.repaint () ;

irImagePanel.repaint () ;
jPanelUVHistogram.repaint () ;

setTitle (TITLE + " - " + Util.getLocation () + "L +

Util.getDate());

event)

refreshAl1IR() ;
}

private void refreshAllIR() {
irImagePanel.repaint () ;
jPanelIRHistogram.repaint () ;

}

public void resetAll() {
jCheckBoxClearSky.setSelected(false);
jCheckBoxGraficIntersectie.setSelected (true);
jCheckBoxGraficMaxim.setSelected (true);
jCheckBoxGraficMinim.setSelected (true);
jSliderClearSky.setValue (50);
jSliderIntervalIR.setValue (50);
jSliderIntervalUV.setValue (50);

public void setProcessor (Processor processor) {
Util.setProcessor (processor) ;

}

private void JjCheckBoxMenuItemDynamicActionActionPerformed (ActionEvent
{

if (jCheckBoxMenultemDynamic.isSelected()) {
operationMode = OperationMode.DYNAMIC;
jCheckBoxMenultemOLevel.setSelected(false);
jCheckBoxMenultemEtalonLevel.setSelected(false);

} else if (jCheckBoxMenultemOLevel.isSelected()) {
operationMode = OperationMode.CHOOSE 0 LEVEL;
jCheckBoxMenuItemDynamic.setSelected (false) ;
jCheckBoxMenultemEtalonLevel.setSelected(false);

} else if (jCheckBoxMenultemEtalonLevel.isSelected()) {
operationMode = OperationMode.CHOOSE ETALON_ LEVEL;
jCheckBoxMenulItemDynamic.setSelected (false) ;
jCheckBoxMenulItemDynamic.setSelected (false) ;

} else {
operationMode = OperationMode.STATIC;
jCheckBoxMenuItemDynamic.setSelected (false) ;
jCheckBoxMenultemOLevel.setSelected(false);
jCheckBoxMenultemEtalonLevel.setSelected(false);

private void imagePanelMouseMotionMouseMoved (MouseEvent event) ({
int x = 0;
int y = 0;
if ((event.getPoint().y - 15 < MAX Y - 1)
&& event.getPoint().y - 15 > 2) {

y = event.getPoint().y - 15;
} else {

return;
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if ((event.getPoint().x - 35 < MAX X - 1)
&& event.getPoint().x - 35 > 2)

x = event.getPoint () .x - 35;
} else {
return;

}

switch (operationMode) {

case DYNAMIC:
Util.setVPosition (x);
Util.setHPosition (y);

break;
case CHOOSE 0 LEVEL:

Util.setOPosition (new Point (x,

break;
case CHOOSE_ETALON_ LEVEL:

Util.setEtalonPosition (new Point (x,

break;
case CHOOSE_FIRST CORNER UV:

Util.setFirstCornerUV (new Point (x,

break;
case CHOOSE_ SECOND_CORNER UV:

Util.setSecondCornerUV (new Point (x,

break;
case CHOOSE_FIRST CORNER_IR:

Util.setFirstCornerIR (new Point (x,
System.out.println (new Point (x,

refreshAllIR();
return;
case CHOOSE_SECOND_CORNER IR:

Util.setSecondCornerIR (new Point (x,

refreshAllIR();
return;

case CHOOSE_FIRST POINT PIXEL DIMENSION:
Util.setFirstCornerPixelDimension (new Point (x,

break;

case CHOOSE_SECOND POINT PIXEL DIMENSION:
Util.setSecondCornerPixelDimension (new Point (x,

break;

case CHOOSE FIRST POINT FLUX SECTION:
Util.setFirstPointFluxSection (new Point (x,

break;

case CHOOSE SECOND POINT FLUX SECTION:
Util.setSecondPointFluxSection (new Point (x,

break;
default:

return;
}
refreshAl1lUV () ;

{

BUPT



Anexa 1 209

private void imagePanelMouseMouseClicked (MouseEvent event) {

OperationMode.

OperationMode.

OperationMode.

OperationMode.

OperationMode.

(cm) ") ;

if (operationMode == OperationMode.CHOOSE FIRST CORNER UV) {
operationMode = OperationMode.CHOOSE SECOND_CORNER UV;
return;
}
if (operationMode == OperationMode.CHOOSE FIRST CORNER IR) {
operationMode = OperationMode.CHOOSE SECOND_CORNER_IR;
return;
}
if (operationMode
CHOOSE FIRST POINT PIXEL DIMENSION) {
operationMode
CHOOSE_SECOND_POINT PIXEL DIMENSION;
return;
}
if (operationMode
CHOOSE_FIRST_ POINT FLUX SECTION) {
operationMode
CHOOSE SECOND POINT FLUX SECTION;
return;
}
if (operationMode

CHOOSE_SECOND_POINT PIXEL DIMENSION) {
operationMode = OperationMode.STATIC;

EnterValueDlg dlg = new EnterValueDlg();

dlg.getJLabelO () .setText ("Lungime distanta selectata

dlg.setTitle ("Introduceti valoarea pentru distanta

selectata (cm)");

coordonatele

"Nivel 0",

"

dlg.show() ;
String value = dlg.getjTextFieldValue () .getText () ;
try {

Util.setDimensiunePixel (Integer.parselnt (value));

} catch (Exception ignored) {

}
refreshAllUV () ;

if (operationMode == OperationMode.CHOOSE ETALON LEVEL) {
operationMode = OperationMode.STATIC;
refreshAllUV () ;

if (operationMode == OperationMode.CHOOSE O LEVEL) {
JOptionPane.showConfirmbDialog (
null,

"Ati ales locatia pentru nivel 0

+ Util.getOPosition().

X

+ Util.getOPosition ()

JOptionPane.DEFAULT OPTION,

JOptionPane.OK OPTION) ;

try {
Util.getProcessor () .startProcessing();

la

+

<Y
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}

private
event) {

}

private

}

private

}

private

JOptionPane.OK |

}

private

}

private

} catch (Exception e) {

}

refreshAllUV () ;
}
jCheckBoxMenultemDynamic.setSelected(false);
jCheckBoxMenultemOLevel.setSelected(false);
jCheckBoxMenultemEtalonLevel.setSelected (false);
jCheckBoxMenultemChooseAreaUV.setSelected (false);
jCheckBoxMenultemChoosePixelDimension.setSelected (false);
jCheckBoxMenultemChooseFluxSection.setSelected (false);
jCheckBoxMenultemChooseArealR.setSelected (false);
operationMode = OperationMode.STATIC;

void jCheckBoxMenuItemOLevelActionActionPerformed (ActionEvent

if (jCheckBoxMenultemOLevel.isSelected()) {
operationMode = OperationMode.CHOOSE 0 LEVEL;
} else {
operationMode = OperationMode.STATIC;

void jCheckBoxMenultemEtalonLevelActionActionPerformed (
ActionEvent event) {

if (jCheckBoxMenultemEtalonLevel.isSelected()) {
operationMode = OperationMode.CHOOSE ETALON LEVEL;

} else {
operationMode = OperationMode.STATIC;

void jMenultemResetAreaActionPerformedUV (ActionEvent event)

Util.setFirstCornerUV (null) ;
Util.setSecondCornerUV (null) ;
refreshAllUV () ;

void jMenultemCalculVitezaVant (ActionEvent event) {
CalculVitezaVantDlg dlg = new CalculVitezaVantDlg() ;
if (Util.getDimensiunePixelValue () == 0) {
JOptionPane.showConfirmbDialog (
null,

"Nu ati calculat dimensiunea pixel.",
"Nu ati calculat dimensiunea pixel.",

JOptionPane.DEFAULT_OPTION,
OPTION) ;
return;
}
dlg.setDimensiunePixel (Util.getDimensiunePixelValue());
dlg.show () ;
refreshAllUV () ;

void jMenultemResetAreaActionPerformedIR (ActionEvent event)

Util.setFirstCornerIR (null);
Util.setSecondCornerIR (null);
refreshAl1IR() ;

void jCheckBoxMenultemChooseAreaActionActionPerformedUV (
ActionEvent event) {
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}

if (jCheckBoxMenultemChooseAreaUV.isSelected()) {
operationMode = OperationMode.CHOOSE FIRST CORNER UV;
} else {
operationMode = OperationMode.STATIC;

private void jCheckBoxMenultemChooseAreaActionActionPerformedIR (

}

ActionEvent event) {

if (jCheckBoxMenultemChooseArealR.isSelected()) {
operationMode = OperationMode.CHOOSE FIRST CORNER IR;
Util.setFirstCornerIR (null);
Util.setSecondCornerIR (null);
refreshAllIR();

} else {
operationMode = OperationMode.STATIC;

private void jCheckBoxMenultemChoosePixelDimensionActionActionPerformed (

ActionEvent event) {
if (jCheckBoxMenultemChoosePixelDimension.isSelected()) {
operationMode =

OperationMode.CHOOSE FIRST POINT PIXEL DIMENSION;

}

} else {
operationMode = OperationMode.STATIC;

}

private void jCheckBoxMenulItemChooseFluxSectionActionActionPerformed (

ActionEvent event) {
if (jCheckBoxMenultemChooseFluxSection.isSelected()) {
operationMode =

OperationMode.CHOOSE FIRST POINT FLUX SECTION;

}

} else {
operationMode = OperationMode.STATIC;

private int getOValue () {

if (Util.getProcessor() == null)
return 0;
if (Util.getProcessor().getResult() == null)

return 0;

if (Util.getOPosition() == null)
return 0;

int size = 3;

int value = 0;

int noOfValues = 0;

for (int i = Util.getOPosition() .x - size; i <

Util.getOPosition() .x

+ size; i++) {
for (int 3 = Util.getOPosition().y - size; 3j <

Util.getOPosition() .y

+ size; J++) |
try {
value +=

Util.getProcessor () .getResult () [Util
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.getOPosition () .x] [Util.getOPosition() .y];
noOfValues++;
} catch (Exception ignored) {
}

}

return value / noOfValues;

com.cata.uvcamera.ui.ToolsPanel.java
package com.cata.uvcamera.ui;

//VS4E -- DO NOT REMOVE THIS LINE!

public class ToolsPanel extends JPanel {
private JLabel jLabel0;
private JCheckBox jCheckBoxClearSky;
private JSlider jSlider0;

public ToolsPanel () {
super () ;

}

private void initComponents () {
setLayout (new FlowLayout (FlowLayout.LEFT)) ;
add (getJLabelO()) ;
add (getJCheckBoxClearSky()) ;
add (getJSlider0());
setSize (320, 126);

private JLabel getJLabelO () {

if (jLabel0 == null) {
jLabelO0 = new JLabel();
//

jLabelO.setHorizontalAlignment (SwingConstants.TRAILING) ;
jLabell.setText ("Prelucrare UV");
// jLabelO.setVerticalTextPosition (SwingConstants.TOP);
}
return jLabelO;
}

private JCheckBox getJCheckBoxClearSky () {
if (jCheckBoxClearSky == null) {
jCheckBoxClearSky = new JCheckBox () ;
jCheckBoxClearSky.setVisible (true);
jCheckBoxClearSky.setText ("Elimina zona neutra");
}
return jCheckBoxClearSky;
}

private JSlider getJSliderO() {
if (jSlider0 == null) {
jSlider0 = new JSlider();
jSlider0O.setPaintLabels (true) ;
jSlider0.setPaintTicks (true);
jSlider0O.setPreferredSize (new Dimension (250, 27));
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return jSlider0;

com.cata.uvcamera.ui.UVHistogramPanel.java

package com.cata.uvcamera.ui;

//VS4E
public

-- DO NOT REMOVE THIS LINE!
class UVHistogramPanel extends AbstractHistogramPanel {

public UVHistogramPanel (HistogramDisplayMode displayMode) {

}

super (displayMode) ;

public void paint (Graphics g) {

== null) {
50);

70) ;

50, 50);

super.paint (qg);

Graphics2D g2 = (Graphics2D) g;

if (Util.getFirstCornerUvV () ==

null ||

Util.getSecondCornerUV ()

g.drawString ("Histograma nu poate fi calculata.", 50,
g.drawString ("Selectati mai intai zona de masurat. ", 50,
return;

}

int maxValue = O;

if (shouldCompute) {
max = (int) Util.getMaxValueUV () ;
min = (int) Util.getMinValueUV () ;

int noOfIntervals = Util.getlIntervalHistogramaUV () ;
if (noOfIntervals == 0) noOfIntervals = 1;

displayValues = (max - min)

if (displayValues == 0) {

g.drawString

return;

}

if (noOfIntervals == 0) {
return;

}

displayInterval = X SIZE / noOflIntervals;

values = computeDistribution (min,

// now compute y ratio
// find largets value

max,

/ noOfIntervals;

("Histograma nu poate fi calculata.",

displayValues) ;

Iterator<Integer> it = values.values () .iterator();
while (it.hasNext()) {
Integer 1 = it.next();

if (i > maxValue) {

}

Yratio = maxValue /

maxValue = 1i;

(Y SIZE - 50);

BUPT



214 Anexa 1l

if (Yratio == 0)
Yratio = 0.1;
shouldCompute = true;

}

int lastY = 0;
g2.setPaint (Color.red);

boolean displayConcentration = true;
int lastBarValue = 0;

for (int i = min, j = 0; i < max; i = 1 + displayValues, j++) {
Integer currentValue = values.get (i);
if (currentValue == null)
continue;
lastBarValue = i;
}
for (int 1 = min, j = 0; 1 < max; 1 = 1 + displayValues, j++) {
Integer currentValue = values.get (i);
if (currentValue == null)
continue;
if (displayMode ==
HistogramDisplayMode.SIMPLE REPRESENTATION) {
// g2.setPaint (new Color ((int) (i *
Util.getImageGrayRatio()),
// (int) (i * Util.getImageGrayRatio()), (int) (i
* Util
// .getImageGrayRatio())));
g2.setPaint (Color.black);
g2.drawRect (X OFFSET + displaylInterval * j, Y SIZE
- Y OFFSET
- (int) ((currentValue) / Yratio),
displayInterval,
(int) (currentValue / Yratio));
g2.setPaint (new Color ((int) (1 *
Util.getImageGrayRatio()),
(int) *
Util.getImageGrayRatio()), (int) (i * Util
.getImageGrayRatio())));
g2.fillRect (X OFFSET + displayInterval * j, Y SIZE
- Y _OFFSET
- (int) ((currentValue) / Yratio),
displayInterval,
(int) (currentValue / Yratio));
} else {
if (lasty != 0) {
g2.drawLine (X OFFSET + displayInterval *
j, lastY, X OFFSET
+ displayInterval * 3,
Y SIZE - 0
- (int) (currentValue /
Yratio));
}
lasty = Y SIZE - 10 - (int) (currentValue /
Yratio);
g2.drawLine (X OFFSET + displayInterval * j, Y SIZE
- 10
- (int) ((currentValue) / Yratio),
X_OFFSET
+ displayInterval * (j + 1), Y SIZE
-0
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j, Y _SIZE

((currentValue)

Y OFFSET

((currentValue)

30,

((currentValue)

_Yf

Y SIZE - 5);

* 3,

Y SIZE

OFFSET,

Y SIZE

}

if (currentValue == maxValue)

(int)

displayConcentration =

}

if (i == lastBarValue) {
displayConcentration =

}

if (displayConcentration)

{

displayConcentration =

(currentValue / Yratio));

{

true;

true;

false;

g2.setPaint (Color.gray) ;
if (X OFFSET + displayInterval * j < X SIZE + 25)

g2.drawLine (X OFFSET + displaylInterval *

/ Yratio),

/ Yratio));

}

Y OFFSET - (int)

X SIZE + 25, Y SIZE -

if (i !'= lastBarValue)
g2.drawString (""

/ Yratio));

g2
g2

g2

}

{

- (int)

+ currentValue, X SIZE +

Y OFFSET - (int)

g2.setPaint (Color.black);
g2.drawLine (X OFFSET + displayInterval * j, Y SIZE

X OFFSET

+ displayInterval * 7,

int x = X OFFSET + displayInterval * j;
if (x > X _SIZE - X OFFSET + 10) {

x = X SIZE - X OFFSET + 10;
;2.drawstring("" + i, x, Y SIZE + Y OFFSET + 5);
}
if (currentValue == min) {

g2.setPaint (Color.gray) ;
g2.drawString (""

}

.translate (0, 100);
.rotate (-Math.PI / 2.0);
.drawString ("Frecv.",

.setPaint (Color.black);
.drawString("Conc.", X SIZE + 30, Y SIZE + Y OFFSET + 5);

45,

+ min,

X OFFSET + displayInterval

+ Y OFFSET) ;

15);
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com.cata.uvcamera.ui.UVImagePanel.java
package com.cata.uvcamera.ui;

//VS4E -- DO NOT REMOVE THIS LINE!

public class UVImagePanel extends JPanel {
private static final int X = 512;
private static final int Y = 512;
private static final int IMG X = 512;
private static final int IMG Y = 512;
private static final int OFFSET Y = 15;
private static final int OFFSET X = 35;

BufferedImage image;
boolean isPrepared = false;
private double[][] data;

public UVImagePanel () {
super () ;

}

public void init () {
isPrepared = false;

if (Util.getProcessor() == null)
return;

data = Util.getProcessor () .getResult();
if (data == null) {
return;

}

image = new BufferedImage( X, Y, BufferedImage.TYPE INT RGB);

double max 0;
for (int i = 0; 1 < IMG X; i++) {
for (int j = 0; j < IMG Y; j++) |
if (max < datalil[j]) {
max = datalil[]J];

}

double ratio = 255 / max;
Util.setImageGrayRation (ratio);

for (int 1 = 0; 1 < IMG X; i++) {
for (int j = 0; j < IMG Y; j++) |
int color = (int) datalil([jl;
if (color < 0) {
image.setRGB (i, I,
0)) .getRGB());
continue;
}

color = (int) (color * ratio);

image.setRGB (i, j, getPixelColor (i,
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}

// vertical red line
for (int 7 = 0; j < Y; j++) {

image.setRGB (Util.getVPosition () - 1, I,
Color.RED.getRGB()) ;

image.setRGB (Util.getVPosition(), j, Color.RED.getRGB());

image.setRGB (Util.getVPosition () + 1, I,

Color.RED.getRGB()) ;
}

// horizontal red line
for (int j = 0; 3 < _Y; Jj++) {
image.setRGB (7, Util.getHPosition () - 1,
Color.RED.getRGB()) ;
image.setRGB(j, Util.getHPosition(), Color.RED.getRGB());
image.setRGB (3, Util.getHPosition () + 1,
Color.RED.getRGB()) ;
}

// horizontal for pixel dimension

if (Util.getFirstCornerPixelDimension() != null
&& Util.getSecondCornerPixelDimension() != null)
for (int Jj = Util.getFirstCornerPixelDimension().x; J <
Util
.getSecondCornerPixelDimension () .x; j++) {
image.setRGB (7,
Util.getFirstCornerPixelDimension().y - 1,
Color.GREEN.getRGB()) ;
image.setRGB (3,
Util.getFirstCornerPixelDimension () .y,
Color.GREEN.getRGB()) ;
image.setRGB (3,
Util.getFirstCornerPixelDimension().y + 1,

Color.GREEN.getRGB()) ;
}

// oPosition

int size = 2;
if (Util.getOPosition() != null) {
for (int 1 = Util.getOPosition().x - size; i <

Util.getOPosition () .x
+ size; i++) {

for (int Jj = Util.getOPosition().y - size; J <
Util
.getOPosition() .y + size; j++) {
try {
image.setRGB (i, I
Color.GREEN.getRGB()) ;
} catch (ArrayIndexOutOfBoundsException

ignored) {
// log.debug("ImagePanel oPosition

OUT: [" + i + "][" +
/73
ZEEOLY

}

// etalonPosition

BUPT



218 Anexa 1l

size = 2;
if (Util.getEtalonPosition() != null) {
for (int i = Util.getEtalonPosition().x - size; i < Util

.getEtalonPosition().x + size; i++) {
for (int j = Util.getEtalonPosition().y - size; j

< Util
.getEtalonPosition() .y + size; j++)
{
try {
image.setRGB (i, I,
Color.BLUE.getRGB()) ;
} catch (ArrayIndexOutOfBoundsException
ignored) {
// log.debug ("ImagePanel
etalonPosition OUT: [" + 1 +
VA N R
/) ")
}
}
}
}
size = 2;
Point maxPoint = Util.getMaxPositionUV () ;
if (maxPoint != null) {
for (int i = maxPoint.x - size; 1 < maxPoint.x + size;
i+4) |
for (int j = maxPoint.y - size; J < maxPoint.y +
size; J++) |
try {
image.setRGB (i, I,
Color.RED.getRGB()) ;
} catch (ArrayIndexOutOfBoundsException
ignored) {
// log.debug ("ImagePanel
maxPosition OUT: ["™ + i + "] ["
[+ 3+ M)

}

private int getPixelColor (int i, int j, int color) {
int minX = 0;

int maxX = 0;
int minY = 0;
int maxY¥ = 0;
if (Util.getFirstCornerUV() != null && Util.getSecondCornerUV ()

I'= null) {
minX = Util.getFirstCornerUV () .x;
if (minX > Util.getSecondCornerUV () .x) {
minX = Util.getSecondCornerUV () .x;
}

maxX = Util.getFirstCornerUV () .x;

if (maxX < Util.getSecondCornerUV () .x) {
maxX = Util.getSecondCornerUV () .x;

}

minY = Util.getFirstCornerUV () .y;
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if (minY > Util.getSecondCornerUV () .y) {
minY = Util.getSecondCornerUV() .y;
}

max¥ = Util.getFirstCornerUV () .y;
if (maxY < Util.getSecondCornerUV () .y) {
maxY = Util.getSecondCornerUV() .y;

if ((1 == Util.getFirstCornerUV () .x | i ==
Util.getSecondCornerUV () .x)
&& (j >= minY && j <= maxY¥)) {
return Color.black.getRGB () ;
}

if ((1i >= minX && i <= maxX)
&& (j == Util.getFirstCornerUv().y || j =

Util.getSecondCornerUV () .y)) {
return Color.black.getRGB () ;
}
}

if (Util.isClearSky()) {
if (Util.shouldEliminate (i, j)) {
return Color .WHITE.getRGB () ;

}

if (Util.isFluxSection (i, j)) {
return Color.blue.getRGB () ;
}

if (Util.getFirstCornerUV() == null || Util.getSecondCornerUV ()
== null) {
return (new Color (color, color, color)) .getRGB();

}

if ((1 == Util.getFirstCornerUV () .x | i ==
Util.getSecondCornerUV () .x)
&& (3 == Util.getFirstCornerUV () .y || j ==
Util.getSecondCornerUV () .y)) {
return Color.black.getRGB () ;
}

if (1 > minX && i < maxX && j > minY && j < max¥) {

color = color;
} else {
color color + (255 - color) / 4;

}

return (new Color (color, color, color)).getRGB();

}

public void paint (Graphics g) {
super.paint (qg);

if (!isPrepared)
init ();

if (data == null) {
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120, 300);

g.drawString ("Nu este incarcat folderul de masuratori.

g.drawString(
"Utilizati meniul \"Fisier\" pentru

selecta folderul de masuratori.",

120, 320);
return;

}

g.drawImage (image, OFFSET X, OFFSET Y, X, Y, null);
// X axis

.drawString ("0", 25, Y + OFFSET Y + 15);
.drawString ("256", 145, Y + OFFSET Y + 15);
.drawString("512", 275, Y + OFFSET Y + 15);
.drawString("768", 405, Y + OFFSET Y + 15);
.drawString("1024", 520, Y + OFFSET Y + 15);
// Y axis

g.drawString ("256", 5, Y - 115);
g.drawString("512", 5, Y - 250);
g.drawString("768", 5, Y - 370);
g.drawString("1024", 3, Y - 480);

Q@ Q Qv

com.cata.uvcamera.ui.VGraphicPanel.java

package com.cata.uvcamera.ui;

//VS4E -- DO NOT REMOVE THIS LINE!
public class VGraphicPanel extends JPanel {

private static final int X = 200;
private static final int _Y = 512;
private static final int IMG X = 512;
private static final int IMG Y = 512;
private double[][] data;
public VGraphicPanel () {
super () ;
}
public void paint (Graphics g) {
super.paint (qg) ;
Graphics2D g2 = (Graphics2D) g;

g2.setRenderingHint (RenderingHints.KEY ANTIALIASING,
RenderingHints.VALUE ANTIALIAS ON);

if (Util.getProcessor() == null)
return;
if (Util.getProcessor () .getResult() != null) {

data = Util.getProcessor () .getResult();
}

if (data == null) {
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private

}

private

return;

}
double ratio = computeRatiol();

int vPosition = Util.getVPosition();
int hPosition = Util.getHPosition();
if (vPosition <= 0)

return;

if (Util.isGraficIntersectie()) {
g2.setPaint (Color.gray) ;

showGraphic (g2, ratio, vPosition, hPosition,

}

if (Util.getMaxPositionUV () != null && Util.isGraficMaxim())
vPosition = (int) Util.getMaxPositionUV () .getX();
hPosition = (int) Util.getMaxPositionUV () .getY();

if (vPosition <= 0)
return;
g2.setPaint (Color.red);

showGraphic (g2, ratio, vPosition, hPosition,

}

if (Util.getMinPositionUV () != null && Util.isGraficMinim())
vPosition = (int) Util.getMinPositionUV () .getX();
hPosition = (int) Util.getMinPositionUV () .getY();

if (vPosition <= 0)
return;
g2.setPaint (Color.green);

showGraphic (g2, ratio, vPosition, hPosition,

double computeRatio() {
double max = 0;
for (int 1 = 0; 1 < IMG X; i++) {
for (int j = 0; j < IMG Y; j++) {
if (max < datalil[J]) {
max = datal[il[j];

}

double ratio = X / max;
return ratio;

void showGraphic (Graphics2D g2, double ratio, int vPosition,

int hPosition, boolean offsetValue) {
int startX = 0;
int startY = 0;
int offsetY = 15;
int offsetX = 10;
int endX = 0;
int endY = 0;

int mean = 0;

int maxValue = 0;
int minValue = Integer.MAX VALUE;
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+ offsety,

x - 15

+ offsetY);

offsetY);

Y; J++) |

for (int j = 0; j < _
= (int) data[vPosition][j];

int x

if (maxValue < x)
maxValue = x;

if (minValue > x)
minvValue = x;

mean += Xx;

x = (int) (x * ratio);
if (x < 0)

x = 0;
if (x > _X)

x = X;

startX = endX;
startY = endY;
endX = x;
endY = j;

if (starty != 0) {
g2.draw (new Line2D.Double (startX + offsetX, startY

endX + offsetX, endY + offsetY));

}

int x = (int) (maxValue * ratio);
g2.drawlLine (x + offsetX, offsetY, x + offsetX, Y + offsetY);
int offsetV = 0;
if (offsetValue) {
offsetVv = 10;

}
g2.drawString ("" + (int) (maxValue/* * Util.getCoeficient() */),

+ offsetX, Y + offsetY + 15 + offsetV);

int y = hPosition + offsetY;
g2.drawLine (offsetX, y, X + offsetX, y);

if (Util.getOvalue() > 0) {
g2.setPaint (Color.black);
x = (int) (Util.getOValue() * ratio);
g2.drawlLine (x - 1 + offsetX, offsetY, x - 1 + offsetX, Y

g2.drawlLine(x + offsetX, offsetY, x + offsetX, Y +

g2.drawString ("0", x - 5 + offsetX, Y + offsetY + 15);

com.cata.uvcamera.util.OperationMode.java

package com.cata.uvcamera.util;

public enum OperationMode {
DYNAMIC,
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STATIC,

CHOOSE 0 LEVEL,

CHOOSE_ETALON LEVEL,
CHOOSE FIRST CORNER UV,
CHOOSE_SECOND CORNER UV,
CHOOSE_FIRST POINT PIXEL DIMENSION,
CHOOSE_SECOND_POINT PIXEL DIMENSION,
CHOOSE_FIRST POINT FLUX SECTION,
CHOOSE_SECOND POINT FLUX SECTION,
CHOOSE _FIRST CORNER IR,
CHOOSE_SECOND_CORNER IR

com.cata.uvcamera.util.Util.java
package com.cata.uvcamera.util;

public class Util {
private static final String LOCATION TXT = "masuratoare.txt";
private static Processor processor;
private static int hPosition = 150;
private static int vPosition = 150;
private static Point oPosition = null;
private static int oValue;
private static Point etalonPosition = null;
public static Point fluxSectionFirstPoint = null;
public static Point fluxSectionSecondPoint = null;
private static Point firstCornerUV;
private static Point firstCornerIR;
private static Point secondCornerUV;
private static Point secondCornerIR;
private static Point maxPositionUV = null;
private static double maxValueUV;
private static Point minPositionUV = null;
private static double minValueUV;
private static Point maxPositionIR = null;
private static double maxValuelIR;
private static Point minPositionIR = null;
private static double minValuelIR;
private static int etalonValue;
private static MainWindow mainFrame;
private static double ratio;

public static int UV_X SIZE = 512;
public static int UV_Y SIZE = 512;
private static String location;
private static String date;

public static int IR X SIZE
public static int IR Y SIZE
public static int[] irData;
private static String folder;

private static Point firstCornerPixelDimension;

private static Point secondCornerPixelDimension;
private static Integer lungimeZonaMasurarePixel = null;
private static Integer fluxValue = 0;

private static boolean clearSky;

private static int clearSkyReport;

private static boolean graficIntersectie = true;
private static boolean graficMinim = true;

0;
0;
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private
private
private
private
private
private
private

static boolean graficMaxim = true;

static int[][] irDataMatrix;

static int intervalHistogramalIR;

static int intervalHistogramaUV;

static double vitezaVvant = 0O;

static double fluxViteza;

static final String IRFileName = "ir.png";

public static void resetAll () {

}

hPosition = 150;

vPosition = 150;

oPosition = null;

oValue = 0;

etalonPosition = null;
fluxSectionFirstPoint = null;
fluxSectionSecondPoint = null;
firstCornerUV = null;
firstCornerIR = null;
secondCornerUV = null;
secondCornerIR = null;
maxPositionUV = null;
maxValueUV = 0;

minPositionUV = null;
minValueUV = 0;

maxPositionIR = null;
maxValueIR = 0;

minPositionIR = null;
minValueIR = 0;

etalonValue = 0;

ratio = 0;

irData = null;
firstCornerPixelDimension = null;
secondCornerPixelDimension = null;
lungimeZonaMasurarePixel = null;
fluxValue = 0;
graficIntersectie = true;
clearSky = false;
clearSkyReport = 50;
graficMinim = true;
graficMaxim = true;
irDataMatrix = null;
intervalHistogramaIR = 50;

intervalHistogramaUV = 50;
fluxViteza = 0;

vitezaVant = 0;

if (mainFrame != null) {

mainFrame.resetAll () ;

public static void processIRImage () {

-1, true);

String inFile = folder + "/" + IRFileName;
Image image = Toolkit.getDefaultToolkit () .getImage (inFile);
try {

PixelGrabber grabber = new PixelGrabber (image, 0, 0, -1,
if (grabber.grabPixels()) {

IR X SIZE = grabber.getWidth();

IR Y SIZE = grabber.getHeight();

if (isGreyscaleImage (grabber)) {
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irData.length)

public

public

public

public

public

public

public

public

public

public

public

public

// irData = (byte[]) grabber.getPixels();

} else {

irData = (int[]) grabber.getPixels();

}

System.out.println ("Am citit IR pixels:

’

}
} catch (InterruptedException el) {
el.printStackTrace();

}

static String getFluxViteza() {

if (fluxViteza == 0) {
return "-";
}
return "" + round(fluxViteza);

static double round(double value) {
return ((double) (int) (value * 100) / 100);

static final boolean isGreyscalelImage (PixelGrabber pg)
return pg.getPixels () instanceof bytel];

static String getDate() {
return date;

static void setDate (String date) {
Util.date = date;

static void setProcessor (Processor processor) {
Util.processor = processor;

static Processor getProcessor () {
return processor;

static int getHPosition () {
return hPosition;

static void setHPosition (int pos) {
hPosition = pos;

static Point getOPosition () {
return oPosition;

static void setOPosition (Point pos) {
oPosition = pos;

static Point getEtalonPosition () {

"
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public

public

public

public

public

public

public

public

public

public

public

return etalonPosition;

static void setEtalonPosition (Point pos) {
etalonPosition = pos;

static Point getFirstCornerUV () {
return firstCornerUV;

static Point getFirstCornerIR() {
return firstCornerIR;

static Point getFirstCornerPixelDimension() {
return firstCornerPixelDimension;

static Point getSecondCornerPixelDimension () {
return secondCornerPixelDimension;

static void setFirstCornerUV (Point pos) {
firstCornerUV = pos;

maxPositionUV = null;

minPositionUV = null;

static void setFirstCornerIR(Point pos) {
if (pos != null) {
if (pos.x < 0)
pos.x = 0;
if (pos.x > IR X SIZE)
pos.x = IR X SIZE;
if (pos.y < 0)
pos.y = 0;
if (pos.y > IR Y SIZE)
pos.y = IR Y SIZE;
}
firstCornerIR = pos;
minPositionIR null;
maxPositionIR = null;

static void setFirstCornerPixelDimension (Point pos)
firstCornerPixelDimension = pos;
secondCornerPixelDimension = null;
lungimeZonaMasurarePixel = null;

static Point getSecondCornerUV () {
return secondCornerUV;

static Point getSecondCornerIR() {
return secondCornerIR;

static void setSecondCornerUV (Point pos) {
secondCornerUV = pos;
maxPositionUV = null;

{
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minPositionUV = null;

}

public static void setSecondCornerIR (Point pos) {
if (pos != null) {
if (pos.x < 0)
pos.x = 0;
if (pos.x > IR X SIZE)
pos.x = IR X SIZE;
if (pos.y < 0)
pos.y = 0;
if (pos.y > IR Y SIZE)
pos.y = IR Y SIZE;
}
secondCornerIR = pos;
minPositionIR = null;
maxPositionIR = null;

public static void setSecondCornerPixelDimension (Point pos) {
pos.y = firstCornerPixelDimension.y;
secondCornerPixelDimension = pos;
maxPositionUV = null;
fluxValue = 0;

public static int getOValue () {
return oValue;

}

public static void setOValue (int value) {
oValue = value;

}

public static int getVPosition() {
return vPosition;

}

public static void setVPosition(int pos) {
vPosition = pos;

}

public static double getMaxValueUV() {
if (maxPositionUV == null) {
maxValueUV = 0;
getMaxPositionUV () ;
}
return maxValueUV;

}

public static double getMinValueUV () {

if (minPositionUV == null) {
minValueUV = 0;
getMinPositionUV () ;

}

return minValueUV;

}
public static double getMaxValueIR() {

if (maxPositionIR == null) {
maxValueIR = 0;
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getMaxPositionIR() ;
}
return maxValueIR;

}

public static double getMinValueIR() {
if (minPositionIR == null) {
minValueIR = 0;
getMinPositionIR() ;
}
return minvValuelIR;

}

public static Point getMaxPositionUV () {
if (maxPositionUV != null)
return maxPositionUV;

if (Util.getFirstCornerUV() == null || Util.getSecondCornerUV ()
== null) {
return null;

}

int minX = Util.getFirstCornerUV () .x;

if (minX > Util.getSecondCornerUV () .x) {
minX = Util.getSecondCornerUV () .x;

}

int maxX = Util.getFirstCornerUV () .x;

if (maxX < Util.getSecondCornerUV () .x) {
maxX = Util.getSecondCornerUV () .x;

}

int minY = Util.getFirstCornerUV () .y;

if (minY > Util.getSecondCornerUV () .y) {
minY = Util.getSecondCornerUV () .y;

}

int maxY = Util.getFirstCornerUV () .y;
if (max¥ < Util.getSecondCornerUV().y) {
maxY = Util.getSecondCornerUV () .y;

maxValueUV = 0;
double[][] data = processor.getResult();
for (int i = minX; 1 < maxX; i++) {
for (int j = minY; j < max¥; Jj++) {
if (maxValueUV < datal[il[]j]) {
maxValueUV = datal[il[]J];
maxPositionUV = new Point (i, 3J);

}

return maxPositionUV;

}
public static Point getMaxPositionIR() {
if (maxPositionIR != null)

return maxPositionIR;

if (Util.getFirstCornerIR() == null || Util.getSecondCornerIR()
== null) {
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== null)

}

return null;

}

int minX = Util.getFirstCornerIR() .x;

if (minX > Util.getSecondCornerIR() .x) {
minX = Util.getSecondCornerIR() .x;

}

int maxX = Util.getFirstCornerIR() .x;

if (maxX < Util.getSecondCornerIR() .x) {
maxX = Util.getSecondCornerIR() .x;

}

int minY = Util.getFirstCornerIR() .y;

if (minY > Util.getSecondCornerIR().y) {
minY = Util.getSecondCornerIR() .y;

}

int maxY = Util.getFirstCornerIR() .y;

if (maxY < Util.getSecondCornerIR().y) {
maxY = Util.getSecondCornerIR() .y;

}

maxValueIR = Integer.MIN VALUE;
int[][] data = getIRDataMatrix();
maxPositionIR = Util.getFirstCornerIR();
for (int i = minX; 1 < maxX; i++) {
for (int j = minY; j < max¥; Jj++) {
if (maxValueIR < datalil[j]) |

maxValueIR = datalil[j];
maxPositionIR = new Point (i, Jj);

}

return maxPositionIR;

public static int[][] getIRDataMatrix() ({

}

if (irDataMatrix != null)
return irDataMatrix;
irDataMatrix = new int[Util.IR X SIZE] [Util.IR Y SIZE];

int pixelCount = 0;
for (int j = 0; j < Util.IR Y SIZE; j++) {
for (int i = 0; i < Util.IR X SIZE; i++, pixelCount++)
irDataMatrix[i][j] = Util.irData[pixelCount];
}
}

return irDataMatrix;

public static Point getMinPositionUV () {

if (minPositionUV != null)
return minPositionUV;

if (Util.getFirstCornerUV() == null || Util.getSecondCornerUV ()

return null;
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}

int minX = Util.getFirstCornerUV () .x;

if (minX > Util.getSecondCornerUV () .x) {
minX = Util.getSecondCornerUV () .x;

}

int maxX = Util.getFirstCornerUV () .x;

if (maxX < Util.getSecondCornerUV () .x) {
maxX = Util.getSecondCornerUV () .x;

}

int minY = Util.getFirstCornerUV () .y;

if (minY > Util.getSecondCornerUV () .y) {
minY = Util.getSecondCornerUV () .y;

}

int maxY = Util.getFirstCornerUV () .y;

if (maxY < Util.getSecondCornerUV () .y) {
maxY = Util.getSecondCornerUV () .y;

}

double[][] data = processor.getResult();

minValueUV = Double.MAX VALUE;
for (int i = minX; 1 < maxX; i++) {
for (int j = minY; j < max¥; Jj++) {
if (minvValueUV > datalil[j]) |
minValueUV = datalil[j];
minPositionUV = new Point (i, Jj);

}

return minPositionUV;

}

public static Point getMinPositionIR() {
if (minPositionIR != null)
return minPositionIR;

if (Util.getFirstCornerIR() == null || Util.getSecondCornerIR()
== null) {
return null;

}

int minX = Util.getFirstCornerIR() .x;

if (minX > Util.getSecondCornerIR() .x) {
minX = Util.getSecondCornerIR() .x;

}

int maxX = Util.getFirstCornerIR() .x;

if (maxX < Util.getSecondCornerIR() .x) {
maxX = Util.getSecondCornerIR() .x;

}

int minY = Util.getFirstCornerIR() .y;

if (minY > Util.getSecondCornerIR().y) {
minY = Util.getSecondCornerIR() .y;

}

int maxY = Util.getFirstCornerIR().y;
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if (maxY < Util.getSecondCornerIR().y) {
maxY = Util.getSecondCornerIR() .y;

}

minValueIR = Integer.MAX VALUE;
int[][] data = getIRDataMatrix();

for (int i = minX; 1 < maxX; i++) {
for (int j = minY; j < max¥; j++) {
if (minvValueIR > datalill[j]l) {
minvalueIR = datalil[j];
minPositionIR = new Point (i, 7J);

}

return minPositionIR;

public static void setEtalonValue (int intValue) {
etalonValue = intValue;

}

public static int getEtalonValue() {
return etalonValue;

}

public static double getCoeficient () {

if (etalonValue == 0)
return 0.0;
if (etalonPosition == null)

return 0.0;
return (double) etalonValue

/

processor.getPointValue (etalonPosition.x,

etalonPosition.y);

}

public static Point getCenterLocation (JFrame frame) {

if (frame == null)
return new Point (100, 100);
Dimension screenSize

Toolkit.getDefaultToolkit () .getScreenSize();

Dimension frameSize = frame.getSize();

if (frameSize.height > screenSize.height) ({
frameSize.height = screenSize.height;

}

if (frameSize.width > screenSize.width) {
frameSize.width = screenSize.width;

}

return new Point ((screenSize.width - frameSize.width) / 2
(screenSize.height - frameSize.height) / 2

}

public static JFrame getMainFrame () {
return mainFrame;

}

public static void setMainFrame (MainWindow frame) {

(double)

)i
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mainFrame = frame;

public static void setImageGrayRation (double ratio2)
ratio = ratio2;

public static double getImageGrayRatio() {
return ratio;

public static void processFolder () throws Exception ({
retrieveLocation () ;
processIRImage () ;
getProcessor () .startProcessing () ;

}

{

private static void retrievelLocation() throws Exception {
String fileName = getFolder() + "/" + LOCATION TXT;

BufferedReader input = new

FileReader (fileName)) ;

try {
setLocation (getLine (input)) ;
date = getLine (input);

BufferedReader (new

etalonValue = Integer.parselnt (getlLine (input));
String oPositionString = getLine (input) ;

oPosition = new Point();
oPosition.x

Integer.parselnt (oPositionString.substring (0,

oPositionString.indexOf ("x")));
oPosition.y = Integer.parselnt (oPositionString

.substring (oPositionString.indexOf ("x")

try {
String line = getLine (input) ;
if (line != null)
vitezaVant = Double.parseDouble (line);

} catch (Exception ignored) {

}
} catch (Exception e) {
throw new Exception("Invalid location

}

private static String getLine (BufferedReader input)

String line = "#";
while (line != null && line.startsWith("#"))
line = input.readLine();

}

return line;

public static void setLocation(String location) {
Util.location = location;

public static String getLocation() {
return location;

public static String getFolder () {

.txt file format.");

throws IOException ({

{
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return folder;

}

public static void setFolder (String folderName) {
folder = folderName;

}

public static String getDimensiunePixel () {
String dimensiune = "-";
if (firstCornerPixelDimension != null
&& secondCornerPixelDimension != null
&& lungimeZonaMasurarePixel != null) {
double value = round(getDimensiunePixelValue());
dimensiune = "" + value;

}

return dimensiune;

public static double getDimensiunePixelValue () {
double dimensiune = 0.0;

if (firstCornerPixelDimension != null
&& secondCornerPixelDimension != null
&& lungimeZonaMasurarePixel != null) ({
dimensiune = ( (double) lungimeZonaMasurarePixel /

(double) Math
.abs (firstCornerPixelDimension.x

secondCornerPixelDimension.x)) ;

}

return dimensiune;

public static void setDimensiunePixel (int value) {

lungimeZonaMasurarePixel = value;

public static String getMaxValueAsString() {
// Util.getMaxValue () * Util.getCoeficient();

return "-";

public static String getlIntersectionValue() {

if (Util.getProcessor() == null

|| Util.getProcessor().getResult () == null) {

return "-";

}
return ""

+ (int)

Util.getProcessor () .getResult () [Util.getVPosition ()] [Util
.getHPosition()];

}

public static boolean shouldEliminate (int i, int j) {
double report = ((double) Util.getClearSkyReport() / 50);

if (report == 0.0) {
report = 0.0001;

BUPT



234 Anexa l

report) ;

report) ;

int minInterval

int maxInterval

double[][]

double value =
int noOfValues

if

if

(1 > 1) {

data

(int)

(int)

datal[i][]j]1;
1;

noOfValues++;
value += datali - 1]1[J];

3 >1) {

noOfValues++;

value += datalil[]

(1 >2) {

noOfValues++;
value += datali - 21[31;

3 >2) {

noOfValues++;

value += datalil]l[j

(Util.getOvValue ()

(Util.getOValue ()

11;

21;

(1 >2 &% J < UV_Y SIZE - 1)
noOfValues++;
value += datali - 21[7 + 11;

(3 >2 && i < UV X SIZE - 1)
noOfValues++;
value += data[i + 1][3 -

(1 < UV_X SIZE - 1) {
noOfValues++;
value += datali + 11[]J];

(3 < UV_Y SIZE - 1) {
noOfValues++;
value += datalil[j + 1];

(1 < UV_X SIZE - 2) {
noOfValues++;
value += datali + 2]1[]J];

(3 < UV_Y SIZE - 2) {
noOfValues++;
value += datalil[j + 2];

(i < UV_X SIZE - 2 && j < UV_Y SIZE - 1)

noOfValues++;
value += datali + 2][1];

(J < UV_Y _SIZE - 2 && i < UV_X SIZE - 1)

noOfValues++;
value += datali + 1][7 + 2];

(noOfValues > 0)

value =

{

processor.getResult () ;

{

{

21;

value / noOfValues;

- Util.getOValue ()

+ Util.getOvValue()

{

{

(value > minInterval && value < maxInterval) ({

/
/
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return true;

}

return false;

}

public static int getMasuratoarePctEtalon() {
if (getEtalonPosition() == null)
return 0;
return (int) getValue (getEtalonPosition ()

getEtalonPosition () .vy);
}

public static double getValue (int x, int y) {

if (processor.getResult () == null)
return 0.0;
double data[][] = processor.getResult();

return getValue (data, x, y);

public static double getValue (double datal]l[], int x, int y) {
return (data[x][y] + data[x][y + 1] + datalx]l[y - 1] + datalx
11 [yl
+ datal[x - 1][y + 1] + datal[x - 1][y - 1] + datalx
+ 111yl

+ datalx + 1][y + 1] + datalx + 1][y - 11) / 9;

public static void setFirstPointFluxSection (Point point) {
fluxSectionFirstPoint = point;
fluxSectionSecondPoint = null;
fluxValue = 0;

public static void setSecondPointFluxSection (Point point) {
fluxSectionSecondPoint = point;
fluxvValue = 0;

public static boolean isFluxSection(int x, int y) {
if (isFluxLine(x, y))
return true;
if (isFluxLine(x + 1, y))
return true;
if (isFluxLine(x, y + 1))
return true;
if (isFluxLine(x + 1, y + 1))
return true;
return false;

private static boolean isFluxLine(int x, int y) {
Point pl = Util.fluxSectionFirstPoint;
Point p2 = Util.fluxSectionSecondPoint;

if (pl == null)
return false;
if (p2 == null)

return false;

if (pl.x - p2.x == 0 && pl.y - p2.y != 0)
return true;

LK,

BUPT



236 Anexa 1l

}

if (pl.x - p2.x !'= 0 && pl.y - p2.y == 0)
return true;

if (pl.x - p2.x == 0)
return true;

if (pl.y - p2.y == 0)
return false;

double fl = ((double) x - (double) pl.x)
/ ((double) p2.x - (double) pl.x);
double f2 = ((double) y - (double) pl.y)

/ ((double) p2.y - (double) pl.y);

fl = round(£fl);
f2 = round(£f2);

if (f1 == £2)
return true;

return false;

public static String getFlux() {

}

String flux = "-"

if (getFluxValue () == 0)
return flux;
return "" + getFluxValue();

public static int getFluxValue() {

if (fluxValue != 0)
return fluxValue;

Point pl = Util.fluxSectionFirstPoint;
Point p2 = Util.fluxSectionSecondPoint;

if (pl == null)
return fluxValue;
if (p2 == null)

return fluxValue;

double[] [] data = processor.getResult();
if (data == null)
return fluxValue;

double pixelDim = getDimensiunePixelValue () ;
if (pixelDim == 0)
return fluxValue;

int minX = 0;
int minY = 0;
int maxX = 0;
int maxyY = 0;

if (pl.x < p2.x) {
minX = pl.x;
maxX = p2.x;
} else {
minX pP2.x;
maxX = pl.x;

}

if (pl.y < p2.y) {
minY = pl.y;
maxY¥ = p2.y;
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pixelDim;

value;

} else {
minY = p2.y;
maxY = pl.y;
}

double sum = 0;
int noOfPoints = 0;
synchronized (fluxValue) {
fluxvalue = 0;
for (int i = minX; 1 < maxX; i++)

{

for (int j = minY; j < max¥; Jj++) {

if (!isFluxLine (i,
continue;

3))

if (shouldEliminate (i, 7))

continue;
double value =

(int) datali] [J] *

// double v = getValue (i, j) * pixelDim;
fluxValue = fluxValue.intValue() + (int)

noOfPoints++;
sum += datali]l[]J];

}
}

double mediaConc = sum / noOfPoints;

double dist = noOfPoints * getDimensiunePixelValue () ;
fluxViteza = mediaConc * dist * vitezaVant;

// distanta este in m

public

public
}

public
}
public
}

public

fluxViteza = fluxViteza / 100;

// ppmm in kg/m3
fluxViteza = fluxViteza / 1000;

// change from cm to m

fluxValue = fluxValue / 100;
return fluxValue;

static void setClearSky(boolean selected)
clearSky = selected;

static boolean isClearSky () {
return clearSky;

static void setClearSkyReport (int value)
clearSkyReport = value;

static int getClearSkyReport () {
return clearSkyReport;

static void

jCheckBoxGraficIntersectie) {
graficIntersectie = jCheckBoxGraficIntersectie;

}

{

{

setGraficIntersectie (boolean
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public

}

public

public

public

public

public

public

public

public

}

public
headerKey)

public

static boolean isGraficIntersectie() {
return graficIntersectie;

static void setGraficMinim(boolean jCheckBoxGraficIntersectie)
graficMinim = jCheckBoxGraficIntersectie;

static boolean isGraficMinim() {
return graficMinim;

static void setGraficMaxim(boolean jCheckBoxGraficIntersectie)
graficMaxim = jCheckBoxGraficIntersectie;

static boolean isGraficMaxim() {
return graficMaxim;

static void setIntervalHistogramalIR (int value) {
intervalHistogramaIR = value;

static int getIntervalHistogramaIR() {
return intervalHistogramalIR;

static void setIntervalHistogramaUV (int value) {
intervalHistogramaUV = value;

static int getIntervalHistogramaUV () {
return intervalHistogramaUV;

static String readDateObservation (String fileName, String

throws FileNotFoundException, IOException ({
RandomAccessFitsFile file = new RandomAccessFitsFile(
new RandomAccessFile (fileName, "r"));
FitsHDU hdu = null;
hdu = file.getHDU(0) ;

return hdu.getHeader () .card(headerKey) .value () .toString();

static double[][] readFile(String fileName)
throws FileNotFoundException, IOException {
RandomAccessFitsFile file = new RandomAccessFitsFile(
new RandomAccessFile (fileName, "r"));
FitsHDU hdu = null;
hdu = file.getHDU(O0) ;

FitsImageData fileData = (FitsImageData) hdu.getData();

double[] [] doubleData = new double[UV_X SIZE] [UV_X SIZE];
fileData.goToPixel () ;

int[] pointer = new int[2];
int col = 0;
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countPixel++)

}

{

int row = 0;
for (int countPixel

= 0; countPixel < fileData.pixelCount();

double d = fileData.getNextPixel ();

doubleData[row] [col] = d;
row++;
if (row >= UV_X SIZE) {
row = 0;
col++;
if (col == UV_X SIZE) {
break;
}
}
pointer[0] = col;
pointer[1l] = row;

fileData.goToPixel (pointer);

}

// data.put (fileName, doubleData);

file = null;

hdu = null;
fileData = null;
return doubleData;

public static void setVitezaVant (double vitezaVant2) {
Util.vitezaVant = vitezaVant2;

}

fluxValue = 0;

public static String getVitezaVant () {

if (vitezaVant == 0)
return "-";

return

wn +

round (vitezaVant) ;}
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