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В промышленности большое количество технологических процессов связано с взрывоопасными газодисперсными системами: процессы осаждения пылей, пневмотранспортировка, размельчение материалов, сушка, хранение, сжигание, шлифовка поверхностей, механическая обработка горючих материалов, составление порошковых композиций и их прессование. Аварийные ситуации или нарушения технологических режимов могут создать условия для воспламенения газодисперсной системы, процесс горения которой может носить характер взрыва.

Необходимым условием возникновения взрыва является присутствие горючей пыли с концентрацией в пределах воспламенения и источника зажигания. Давление при таком взрыве сопровождается волной сжатия, скорость которой в окружающей среде от нескольких сантиметров до нескольких сотен метров в секунду. Быстрое нарастание давления взрыва является в большинстве случаев достаточным для разрушения или повреждения оборудования. Эта опасность усиливается, если первоначальная вспышка пыли местного характера приводит в состояние аэрозоля значительные количества осаждённой пыли с её воспламенением. В этом случае взрыв может распространяться до тех пор, пока имеется горючая пыль. Эта особенность является наиболее важной для различения взрыва пылей от взрыва горючих газов и паров. Особенно опасна смесь, в которой находится в диспергированном состоянии горючая пыль, а газообразная фаза содержит горючие пары или газы. Более высокая чувствительность такой смеси к воспламенению легко приводит к разрушительному комбинированному взрыву пыли и газа (взрывы в угольных шахтах).

Обычные противопожарные средства для газодисперсных систем малоэффективны вследствие большой скорости распространения фронта пламени, в некоторых случаях переходящей в детонацию.

Для обеспечения взрывобезопасности и успешного подавления взрыва, необходимо обнаружить очаг развития взрыва на как можно более ранней стадии развития. Для этого необходим датчик с большой чувствительностью, малой инерционностью и независимостью его характеристик от свойств газопылевой среды.

Применяемые в пожарных системах датчики не удовлетворяют этим требованиям. Дымовые и ионизационные датчики срабатывают тогда, когда возгорание уже возникло. С помощью датчиков, основанных на термопарах и термосопротивлениях возможно обнаружить возрастание температуры ещё до начала возгорания, но такие датчики контролируют температуру в локальной области пространства, а инициализация взрыва может произойти в другом месте. 

В процессах горения газопылевых систем, особенно на начальной стадии развития взрыва, большое значение имеет передача энергии посредством теплового излучения, т.к. дисперсная фаза имеет достаточно большой коэффициент поглощения. При достижении температуры воспламенения, до начала распространения взрыва имеет место период индукции. Поэтому, для предотвращения дальнейшего развития взрыва, существует возможность контролировать температуру газопылевой среды при помощи оптического датчика температуры, обладающего малой инерционностью и большой чувствительностью.
Так как газодисперсные системы имеют большую поглощающую способность, то для уменьшения влияния расстояния до точки возгорания и оптических свойств среды на значение контролируемой температуры, в качестве оптического датчика предлагается использовать пирометр спектрального отношения. Температура спектрального отношения не зависит от поглощающих свойств среды, если они не вносят изменений в спектр излучения.

Бийским технологическим институтом, кафедрой методов и средств измерений и автоматизации был получен патент [1] на пирометрический датчик пожарной сигнализации, предназначенный для обнаружения очага возгорания в газодисперсных средах на ранних стадиях.
Была сформулирована задача исследования помехоустойчивости предложенного пирометрического датчика пожарной сигнализации, с целью выяснения необходимости применения специальных алгоритмов обработки информации для предотвращения влияния помех.

Причины вызывающие попадание в объектив датчика постороннего светового потока могут носить самый различный характер и быть вызваны множеством факторов, учесть которые практически невозможно. Но несмотря на большое разнообразие этих причин их можно разбить на несколько общих типов по характеру вносимых ими помех.


Основным видом помех, которые влияют на работу пирометрического пожарного датчика, является засветка от источников излучения в видимом и инфракрасном диапазонах. По характеру изменения интенсивности излучения засветку можно разделить на статическую, не изменяющую свои параметры во времени, и динамическую, параметры которой изменяются во времени (рис.1). Статическая засветка возникает от естественного и искусственного освещения, от высокотемпературных источников и нагретых тел. Динамическая засветка возникает при случайном попадании излучения постороннего объекта в поле зрения пожарного датчика, а также при включении и выключении освещения. Таким образом динамическую засветку можно разбить на два вида: случайную и параметрическую. В первом случае в поле зрения датчика попадает источник излучения и воспринимаемый датчиком световой поток меняется скачкообразно. Во втором случае находящийся в поле зрения датчика источник изменяет параметры излучения.
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Рис.1

В качестве возможных помех было предложено рассматривать включение лампы накаливания, лампы дневного света (люминесцентная), попадание солнечных лучей (или изменение интенсивности солнечного света). Ввиду того, что влияние помехи может совпадать с появлением очага возгорания, предполагалось рассмотреть появление помехи как при наличии активного сигнала о возгорании на входе пирометрического датчика, так и без него.
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Для решения поставленной задачи было предложено изготовить специальную лабораторную установку, структурная схема приведена на рис.2. 

Рис.2

В качестве основы лабораторной установки использовался пирометрический датчик пожарной сигнализации со специально разработанным микроконтроллерным блоком. Аналоговая информация с оптического датчика (ОД) поступает на два различных канала АЦП, который находиться в составе микроконтроллера (МК). После преобразования микроконтроллер накапливает информацию в оперативной памяти (ОЗУ) в течение 1 с., после чего весь объём информации через интерфейсный блок (ИБ) передаётся на персональный компьютер (ПК), где информация обрабатывается. Такой алгоритм накопления и последующей передачи информации применён для получения большей частоты дискретизации датчика. В случае если не требуется большая частота дискретизации, возможен режим работы, при котором информация сразу пересылается на ПК. Программное обеспечение микроконтроллерного блока разработано таким образом, чтобы работой блока можно было управлять по специальным командам (таким как, «начать преобразование», «очистить ОЗУ», «переслать информацию», и т.п.) от персонального компьютера. Это позволяет добиться большой гибкости в организации эксперимента.

В качестве источника, эмулировавшего очаг возгорания, использовалась эталонная лампа ТРУ 1100-2350. Для питания данной лампы был разработан специальный блок питания (СБП) с параметрами:

- напряжение на выходе от 2 до 30 В;

- рабочий ток от 0.1 до 30 А;

- напряжение пульсаций не более 0.001 В.

Для контроля тока текущего через эталонную лампу, использовался шунт сопротивлением 1 Ом.

Алгоритм проведения эксперимента был следующий:

1. Эталонный лампа выводилась на определённое значение температуры её спирали. Это достигалось установлением определённого тока через лампу, с выдержкой лампы при этом токе не менее 30 мин (стандартные требования на лампу ТРУ 1100-2350);

2. Создавались различные условия засветки, которые синхронизировались с моментом накопления информации в микроконтроллерном блоке;

3. Результаты передавались в ПК;

4. Велась обработка результатов эксперимента (в частности визуализация).

Результаты полученные при требуемых видах засветки таковы:

На рисунке 3 представлены графики сигналов “синего” и “красного” каналов датчика, соответствующие естественному освещению помещения. В процессе проведения эксперимента было включено искусственное освещение помещения, как видно из графиков, изменение сигналов не наблюдается. Также будет выглядеть график при включении лампы дневного света.   [image: image2.png]



Рис.3

Графики на рисунке 4 соответствуют ситуации, когда датчик находился в помещении с естественным освещением и направленным освещением обычной лампой накаливания, которая в процессе проведения опыта закрывалась не пропускающей свет перегородкой. [image: image3.png]



Рис.4
Рисунок 5 соответствует ситуации, когда датчик регистрировал свет эталонной лампы и освещение обычной лампы накаливания, которая, как и в предыдущем опыте сначала была направлена непосредственно на датчик, а потом закрыта непрозрачной перегородкой.  [image: image4.png]



Рис.5

Полученные результаты позволяют сделать вывод, что при использовании пирометрического датчика пожарной сигнализации влияние помех очень мало, и может быть легко устранено с помощью не сложных алгоритмов, если ввести в состав датчика микроконтроллер. Таким образом, поставленная задача была решена. По результатам работы была подана заявка на патент.
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