CWICZENIE 6

SWIATEOWODOWE ZABEZPIECZENIA LUKOOCHRONNE
STOSOWANE W PRZEMYSLE ENERGETYCZNYM

Plan ¢wiczenia

L. Czujniki czotowe do detekeji wyladowan hukowych — pomiar kata
akceptacji dla wskazanych glowic pomiarowych.
Pomiary intensywnosci oswietlenia dla wybranych zrédet

!\)

promieniowania $wietlnego.
Zapoznznie si¢ z budowa zabezpieczen ukoochronnych ZE.-4 firmy
ENERGOTEST.
4. Pomiary testowe zabezpieczen fukoochronnych 71 -4 firmy
ENERGOTEST.
Wyznacznie minimalnej wartosci oéwietlenia niezbednej do zadzialania
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systemu zabezpieczajacego.

Zagadnienia do przveotowania

1. Podstawowe wielkodci fotometryczne i ich jednostki.
2. Zasada pomiaru apertury numerycznej — stanowisko pomiarowe i jego
ograniczenia.
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Swiattowody polirierowe — podstawowe parametry.
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Skutki wystgpienia tuku elektrycznego.

Oddziatywanie tuku elektrycznego wywotuje nastepujace skutki:

- termiczne - temperatura w miejscu zwarcia osiaga 20000 °C
(dla poréwnania temperatura powierzchni stonica wynosi 5500 °C )

co powoduje spalenie sprzetu lub poparzenia ludzi

- mechaniczne - powstaje silna fala uderzeniowa wskutek nagrzewania

powietrza od tuku (cisnienie po ok. 100 ms osiaga kilka baréw) —

uszkodzenia ciala, zniszczenie urzadzen

- chemiczne - toksyczne gazy pochodzace ze spalania 1 odparowania
materiatow izolacyjnych, stali 1 innych materialéw - ciezkie zatrucia i

poparzenia wewnetrzne

- akustvezne - zwarciu towarzyszy duzy huk, ktéry moze trwale uszkodzié

stuch

- $wietlne - bltysk tuku z bliskiej odlegtosci moze spowodowacl
uszkodzenia wzroku zazwyczaj przejSciowe. Nie moéwimy tutaj o
bezposrednim oddziatywaniu goracych gazow, ktére doprowadzajg czesto

do trwatej utraty wzroku.



Systemy ochrony i bezpieczenstwa w przemySle energetycznym.

Rodzaje zagrozen : pozar, zadymienie (bardzo fatwopalne materialy),
obecno$¢ toksycznych cieczy lub gazow, wysoka temperature, a takze
obecnos$é 0s6b (pracownikéw) w poblizu urzadzen stanowiacych zagrozenie
dla ich zdrowia lub zycia.

e Detekeja ilosci $wiatia (czujnik ppoz. oraz czujnik przebicia lukowego)
Jedna z metod wykrywania pozaru jest detekcja emitowanego w czasie jego
trwania promieniowania optycznego. Mozna to uzyska¢ albo poprzez
wprowadzenie promieniowania do jednego konca swiattowodu w sposob
konwencjonalny, albo poprzez zastosowanie specjalnych glowic , ktore
ulatwiaja sprzezenie wiazki $wietlnej z rdzeniem Swiattowodu.

e Detekcja temperatury
Przyktadem czujnika temperatury jest wyltacznik termiczny. Jego zasada
dzialania wykorzystuje przemiang szklista pewnych rodzajéw wosku 1
parafiny, z ktérych zbudowana jest glowica czujnikowa. Przy temperaturze
topnienia (wosku lub parafiny) zmianie ulega wspdtczynnik odbicia wiazki
Swiatta propagowanej w gtowicy czujnikowe;.

Dla alarméw ogniowych stosuje si¢ wosk o temperaturze topnienia S5°C.

¢ Detekcja dymu
Niektére z czujnikdw ognia wykrywajaq obecnos¢ dymu, ktory towarzyszy

pozarowi. Najczesciej sa to zewnetrzne czujniki S$wiattowodowe, ktore

wykrywaja swiatto thumione lub rozproszone przez obecnos¢ dymu.
e Zabezpieczenie mienia

Systemy zabezpieczenia mienia wykorzystuja zasade dzialania czujnika
mikrozgieciowego. Sita dzialajaca na swiattowod (ciezar cztowieka) powoduje
jego ugiecie (mikrozgigcia) a tym samym odsprzg¢ganie z rdzenia swiattowodu

promieniowania podczerwonego.



JEDNOSTKA CENTRALNA ZABEZPIECZENIA
P UKOOCHRONNEGO

Jednostka centralna Z¥-4JC nadzoruje pracg zabezpieczenia
hukoochronnego, dostarcza informacji dotyczacych aktualnego stanu
zabezpieczenia chronionego obiektu poprzez :

- komunikacje z jednostkami polowymi Z¥-4JP:

- obieranie informacji na temat nastaw i sygnalizacji pobudzenia jednostek
polowych

- kontrolowanie stanu transmisji pomiedzy poszczeg6lnymi elementami
zabezpieczenia

PEYTA CZOLOWA JEDNOSTKI CENTRALNEJ Zi-4 JC
Jednostka centralna wyposazona jest w :
- sygnalizacje optyczna w postaci 6 diod LED

- panel operatorski w postaci wyswietlacza LCD i 4 przyciskow funkcyjnych
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JEDNOSTKA POLOWA Z1-4JP
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POLACZENIE JEDNOSTKI CENTRALNEJ Z¥-4 JC Z JEDNOSTKA
POLOWA Z1-4JP.




SYMULACJA WYLADOWANIA LUKOWEGO

DIODY ELEKTROLUMINESCENCYJNE DUZEJ MOCY

e DIODA 1 W, MODEL OSPWS5111P, emituje szerokie spektrum
$wiatla (biata barwa). Zasilanie diody I=50 mA, przy U=3.5 V.

e DIODY MOCY 3 W;
- MODEL OLBHP3W-S, emituje szerokie spektrum $wiatta — biala
barwa (patrz rysunek a)
-MODEL OLBCHP3W-§, emituje $wiatlo o diugosci fali 2=625 nm — barwa

czerwona (patrz rysunek b)

Oba modele diod wymagaja zasilania pradowego [=800 mA oraz wymagane jest
napiecie nieprzekraczajace odpowiednio U=3.9 V (dioda a) oraz U=2.6 V (dioda b).
Ze wzgledu na duzg emisje ciepta diody montowano na radiatorze.

Diody wysokiej mocy 3W model:
a. OLBHP3W-S (dioda biata ), b. OLBCHP3W-S (dioda czerwona)



STANOWISKO DO POMIAROW NATEZENIA
OSWIETLENIA

Stanowisko zestawiono na lawie optycznej, na ktérej umieszczono wybrana

diode i detektor luksometru.

zrodio $wiatla - dioda LED

. Detektor
Radiator crextor

Zasilac _ Tuksometr

Lawa optyczna 1

N
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W pomiarach wykorzystano:
e Detektor Light Meter model LX-103 firmy Lutron - miernik natezenia
o$wietlenia (luksometr).

e Zasilacz NDN, model DF1723003TC.

Pomiary przeprowadzono w dwu trybach:

- dla zadanej odlegtosci dioda-detektor mierzono natezenie oSwietlenia w funkcji

pradu zasilajacego diodg elektroluminescencyjng

- dla zadanej wartosci pradu zasilajacego diode zmieniano odleglos¢ miedzy

dioda a detektorem luksometru



FOTOMETRIA —- PODSTAWOWE DEFINICJE i WZORY

NATEZENIE OSWIETLENIA jest to iloraz strumienia $wietlnego &

padajacego na elementarna powierzchni¢ do wartosci tej elementarnej

powierzchni A.
P
E=—
- A

Inaczej méwiac, natgzenie oswietlenia jest to ilo$¢ Swiatta padajaca na
powierzchnig.

Jednostka NATEZENIA OSWIETLENIA jest LUX definiowany jako
o$wietlenie prostopadlej do promieni $wietlnych powierzchni rownej 1m*

pada strumien $wietlny rowny jednemu lu.1enowi (1 Im).
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STRUMIEN SWIETLNY @

to moc energii promienistej réwna iloczynowi NATEZENIA 1 izotropowego

zrédta punktowego 1 KATA BRYLOWEGO Q.

Jednostka strumienia $wietlnego jest LUMEN (Im)

1lm =1cd-1 sr

NATEZENIE ZRODEA SWIATLA

termin 'natezenie zrédla Swiatla' (Swiatlo§¢) odnosi si¢ do energii
wypromieniowanej w jednostce czasu przez zrodto w jednostkowy kat brylowy.

Wielkoé¢é ta nosi nazwe natezenia katowego I, podawana jest w
watach/steradian.

Fotometrycznym odpowiednikiem jest §wiatlo$¢ kierunkowa, ktore]
jednostka jest kandela (cd).

1cd jest to $wiatlo§¢ w kierunku normalnym 1/60 cm’ otwartego konca
rurki z tlenku toru w temperaturze krzepniecia platyny (1773°C).

Wzorzec kandeli jest podstawowym wzorcem fotometrycznym

Jasnoé§¢ (luminanecja ) zZrodla $wiatla - zdolno$¢ emisyjna ciata

promieniujacego, jednostka jasnosci jest stilb (sb).

LUMINANCJE otwartego konca RURKI z TLENKU TORU, ogrzanej
do temperatury Krzepnigcia platyny (1773°C), przyjmujemy jako
60 stilbow.



WZORZEC KANDELI

N

1- chemicznie czysta platyna (w temperaturze topnienia 1773° €
2- rurka z tlenku toru

3- naczynie z topionego toru

4- tlenek toru

5- naczynie kwarcowe

Naczynie kwarcowe znajduje si¢ w piecu indukcyjnym w celu stopienia platyny.



Wyznaczanie kata akceptacji czujnikow czotowych

Kat akceptacji czujnikéw czolowych wyznaczany jest w sposéb analogiczny do sposobu
wyznaczania kata akceptacji $wiattowoddéw widknistych ( z pomiaréw katowego rozktadu
mocy optycznej na wyjsciu z czujnika czotowego ) .

Apertura numervcezna NA (ang. Numerical Aperture) dla $wiattowodow widknistych

definiowana jest jako sinus kata akceptacji. Przez kat akceptacji $wiattowodu rozumie sie
maksymalny kat okreslany wzgledem osi wiokna, dla ktérego promienie wprowadzone do
$wiatlowodu beda spetniaty warunek catkowitego wewnetrznego odbicia ( beda propagowane

w Swiattowodzie )

NA =sin®

gdzie: ® —kat akceptacji.

Aperture numeryczna swiattowodoéw (NA) wyznaczamy z pomiaréw katowego rozkladu
mocy optycznej na wyjsciu z badanego odcinka $wiattowodu w dalekim polu.

Dalekie pole dla $wiattowodéw wioknistych definiowane jest jako odlegtosé Z
pomiedzy plaszczyzna pomiaru katowego rozkiadu mocy optycznej (plozenie detektora) a
powierzchnia czotowa widkna, spetniajacg zaleznosé

(2a)?

Z> Y

gdzie: a — promien rdzenia $wiattowodu, A — dtugos¢ propagowanej w $wiattowodzie fali

Swietlnej.

plaszczyzna pomiary / l}/

katowego rozktadu mocy

optycznej (-':)v )

Wyznaczanie katowego rozkladu mocy optycznej wychodzacej ze swiattowodu.



Pomiary kata akceptacji czujnika czolowego

Ponizej zamieszczone zdjgcie przedstawia stanowisko do pomiaru katowego rozktadu
mocy optycznej wychodzacej z czujnika czolowego wspolpracujacego z zabezpieczeniem
tukoochronnym 7 -4 firmy Energotest.

Zr6édlem promieniowania optycznego w umawianym ukladzie jest laser HeNe emitujacy
promieniowanie optyczne o dhugosci A= 632,8 nm.

Katowy rozktad mocy optycznej mierzony jest przy pomocy detektora krzemowego
zamocowanego na obrotowym ramieniu w przedziale katowym od -130° do +130°. Sygnal
optyczny zamieniany jest na sygnal napieciowy proporcjonalny do detekowanej mocy

optycznej 1 mierzony jest standardowym Meteksem.

Uchwyt do mocowania czujnika czolowego wzgledem detektora przedstawiono na kolejnym

zdjeciu.




Pomiary katowego rozkladu mocy optycznej beda przeprowadzane dla czujnikéw
czotowych roézniacych sie miedzy soba

— glebokoscia nawiercen, przeznaczonych do lokalizacji $wiattowodow

— przezroczystoscig materiatu glowicy czujnikowe;.
Pomiary te maja wykazac jaki jest wplyw wyze] wymienionych czynnikéw na kat akceptacji
glowicy czujnikowej.
Glebokosci osiowo nawierconych otworéw wynosza 4: 14 mm, 10 mm, 8 mm i 6 mm.

Przekrdj poprzeczny gtowicy czujnikowej przedstawiono na rysunku ponize;j.
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Przekréj poprzeczny gtowicy czujnikowe;.



CZUJNIK CZOLOWY

Okreslenie kata akceptacji czujnika czolowego, stosowanego w
zabezpieczeniu lukoochronnym Z1.-4.

Dokonano pomiary dla glowic réznigcych sig
- rodzajem materialu
- glebokoS$cia umieszczania Swiatlowodu w glowicy czujnikowej

.
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Przekroj poprzeczny czujnika czotowego.

- W glowicach czujnikowych nawiercono osiowo otwory o rdéznych
glebokosciach 4: 14 mm (gltowica 1), 10 mm (glowica 2), 8 mm (glowica 3) 1 6
mm (glowica 4).

Pomiary przeprowadzono dla polozenia detektora wzgledem osi uktadu
pomiarowego w przedziale od -130° do 130°.

- Glowice czujnikowe wykonano z twerzywa sztucznego o nazwie Ertalon o

dwu stopniach przezroczystosci.



WPLYW ODLEGLOSCI CZUJNIKA CZOLOWEGO OD
ZRODEA SWIATEA NA WEACZENIE ALARMU
W ZABEZPIECZENIU EUKOOCHRONNYM ZF 4.

Celem pomiaréw jest zbadanie wplywu odleglosci czujnika czotowego od
zrédta swiatla na wlaczenie alarmu w zabezpieczeniu tukoochronnym Zf.-4.
Zakres pomiaréw obejmowat okreslenie:

- zalezno$ci detekowanej mocy optyczne] w funkcji odleglosci ! czujnika

czotowego od Zrodla Swiatla

- wplywu natezenia oswietlenia £ czujnika czolowego na zadzialanie

zabezpieczenia tukoochronnego Zt -4
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Zalezno$¢ mocy optycznej w funkcji odlegtosei 7 Zrodta swiatta od glowicy

czujnikowe]



Stanowisko do pomiaru natezenia oSwietlenia
Na zdjeciach przedstawiono stanowiska do pomiaru natezenia w funkcji
odlegtosci od zrédta §wiatta dla wyzej wymienionych diod:

a) diody Dy;  b) diody D,.

Gk pierinis igpmn sy R 2

Stanowisko

Pomiary wartosci natezenia $wiatla padajacego na powierzchnie czolowa czujnika
przeprowadzono zwigkszajac odleglos¢ / pomiedzy zrodlem $wiatla, a czujnikiem@zoiowym) /“’/CMM

co 5 mm.



Stanowisko do pomiaru czulosci czujnika czolowego

Zamieszczone ponize] zdjecia przedstawiajg uktady do testowania czutosci
zadziatania systemu tukoochronnego Zt.-4 z czujnikiem czotowym.

Pomiary przeprowadzane beda dla wskazanych czujnikéw czotowych w funkcji
ich odlegtosci od zrodia Swiatta. Zastosowane zrédta to diody
elektroluminescencyjne duzej mocy, odpowiednio:

a) dioda D; - o mocy 1W; b)dioda D, - 0o mocy3W.

pre
a

Celem pomiaréw jest ustalenie minimalnego natezenia $wiatla ‘emitowanego przez diodg

wilaczajacego alarm w zabezpieczeniu tukoochronnym: Natezenie swiatla bedzie okre$lane

luksometrem wstawionym w miejsce czujnika czolowego.



