Cw.1. Bezpieczenstwo energetyczne szpitala

Wstep

Bezpieczenstwo energetyczne szpitala zalezy najbardziej od zapewnienia dostaw energii
elektrycznej. Wickszos$¢ szpitali posiada oddzielng rozdzielni¢ elektryczng ktérej gtéwnym
elementem jest transformator energetyczny. Monitorowanie temperatury pracujacego
transformatora ma istotny wplyw na zapewnienie ciggtosci dostaw energii elektryczne;j.
Cwiczenie przedstawia metode monitorowania temperatury w obecnoéci  pola
elektromagnetycznego przy uzyciu czujnikow $wiattowodowych. Specjalna technologia
krysztalow poétprzewodnikowych odgrywa wazng role w metrologii. Zaproponowano sposob
pomiaru czujnikiem opartym na wykorzystaniu interferometru Fabry-Pérota.

zagadnienia do samodzielnego opracowania: prawo stygni¢cia Newtona; budowa i zasada
dziatania $wiattowodowego czujnika temperatury; model pasmowy przewodnika,
potprzewodnika i izolatora; interferometr Fabry-Perota;

1. Technologia arsenku galu

Gtéwnym elementem uktadu pomiarowego jest czujnik Swiattowodowy wykonany na
technologii arsenku galu. Arsenek galu (GaAs) jest zwigzkiem pdtprzewodnikowym
ztozonym z dwoch  sktadnikéw, galu (Ga) 1 arsenu (As). Zaleta uzycia arsenku galu
w urzadzeniu jest to, iz generuje mniej zaklécen niz wigkszos¢ innych  materiatow
potprzewodnikowych i w rezultacie, jest przydatny przy stosowaniu stabych sygnatow.
Komoérki arsenku galu sg wrazliwe na ogrzewanie. GaAs jest bardzo odporny na zaktécenia
spowodowane promieniowaniem elektromagnetycznym, to, wraz z wysoka wydajnoscia,
czyni arsenek galu bardzo pozadanym do zastosowan metrologicznych oraz pozwala
przenosi¢ informacje¢ szybko i na duze odlegtosci.

2. Zasada dzialania czujnika Swiattowodowego
Zasada dziatania czujnika opiera si¢ na interferencji fali §wietlnych, ktdre przetwarzane sa
na informacje¢ cyfrowa . Zjawisko to jest przedstawione na rysunku 1:
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Rysunek 1. Schemat dziatania czujnika opartego na technologii arsenku galu.
Zrédto: www.fiso.com



Ciagle szerokopasmowe zrodto Swiatta jest uzywane do oswietlenia uktadu
poétprzewodnikowego poprzez wielodomowy $wiattowdd . W rezultacie $wiatto powracajace
do uktadu badawczego posiada w dlugosciach fal forme¢ filtru gérnoprzepustowego pokazana
na rysunku 2. Odcigcia dtugosci fali sa zalezne od temperatury. Swiatto powracajace do
uktadu badawczego jest falg rozprzestrzeniajaca si¢ geometrycznie nad detektorem ze
sprz¢zeniem tadunkowym (CCD) i polozenia odcig¢ ditugosci fali sg okreslane przez
przetworzenie sygnatu zeby okresli¢ temperatur¢ widziang przez czujnik.
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Rysunek 2. Widmo czujnika GaAs mierzone optycznym analizatorem widma dla temperatur
od -207C do +1407C z r6znicg co 20°C.
Zrédto: www.fiso.com

Pomiar czujnikiem $§wiattowodowym opiera si¢ na wykorzystaniu interferometru Fabry-
Pérota (IFP). Zasada dziatania IFP przedstawiona jest na rysunku 3. Ciggle szerokopasmowe
zrodlo $wiatta jest wprowadzane do czujnika optycznego, na ktérego zakonczeniu
zlokalizowany jest sensor F-P. Ten czuly element sktada si¢ z dwoch réwnolegtych
pétprzepuszczalnych luster oddzielonych wneka. Swiatto przechodzace przez pierwsze lustro
jest po czesci odbijane z powrotem a czg$¢ przedostaje si¢ naprzdd. Powtarza si¢ to wiele razy
pomiedzy dwoma réwnolegltymi ptaszczyznami tworzacymi interferometr F-P.
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Rysunek 3. Schematyczny opis bezwzglednego sygnatu pomiarowego F-P opartego na interferencji $wiatla
biatego (po lewej) i struktura interferometru pomiarowego F-P pokazujaca bieg promieni uzyskanych przez
rozchodzenie si¢ wiazki §wiatla w rdzeniu widkna optycznego (po prawej).

Sonda TPT-62 jest solidnym, czujnikiem temperatury do uzycia wewnatrz olejowych
transformatoréw mocy. Jest specjalnie zaprojektowana, aby wytrzyma¢ warunki pracy



transformatora, w tym desorpcj¢ nafty oraz wydzielanie ciepta, a takze dlugotrwate
zanurzenie w oleju i wibracje podczas catego okresu eksploatacji transformatora. Parametry
geometryczne czujnika przedstawia rysunek 4:

- 1.1 rm Basimom OD Prabe tip f 0.84 mm OO0 Blue Sitted PTFE _.-'"K 315 mm OO0 Yellow PTFE spiral wrap

. A

e e U U NN U N Y L::I_HJEItZJ*‘““’

¥

- Saraar Largth

Rysunek 4. Konstrukcja sondy pomiarowej TPT-62.
Zrédto: www.fiso.com

Zakres pomiarowy temperatury czujnika TPT-62 wynosi od -40°C  do 225°C,
rozdzielczos¢ 0.1°C, a doktadno$¢ pomiaru temperatury +1°C.

Czujnik $wiattowodowy wykonany jest z materiatow izolacyjnych i jest niewrazliwy na
zaktocenia elektromagnetyczne.

3. Zastosowanie czujnikow §wiattowodowych

Czujniki $wiattowodowe wykonane na technologii arsenku galu moga by¢ stosowane
w urzadzeniach zasilanych wysokim napigciem 1 znajdujacych si¢ w polu silnych zaktocen
elektromagnetycznych.

Transformatory wysokoenergetyczne naleza do najcenniejszego wyposazenia zaktadow
elektroenergetycznych. Produkcja nowych transformatoréw i dostarczanie ich na miejsce
eksploatacji powoduje powstanie znaczacych kosztéw, jednak szkody spowodowane awarig
transformatora i w konsekwencji utrata produkcji energii elektrycznej moga w rezultacie by¢
znacznie powazniejsze finansowo. W zwigzku z tym zaktady starajg si¢ utrzymac¢ sprawnos¢
transformatoréw jak najdtuzej. Zywotno$¢ transformatoréw zalezy w znacznym stopniu od
temperatury pracy uzwojenia, dlatego wazng kwestig jest jej monitorowanie.
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Rysunek 5. Wptyw temperatury uzwojenia transformatora na jego zywotnos¢.
Zrédto: www.fiso.com



Testowanie transformatoréw o duzej mocy w warunkach laboratoryjnych jest trudne ze
wzgledu na koszty. W celu zapoznania si¢ ze zjawiskiem od strony eksperymentalnej, uzyto
transformator o matej mocy (50W), zanurzony w oleju silikonowym. Schemat stanowiska
pomiarowego przedstawia rysunek 6. Jeden z czujnikow pomiarowych mierzy temperature
bezposrednio na uzwojeniu, drugi mierzy temperaturg¢ oleju. Uktad pomiarowy wspdtpracuje
poprzez interfejs Nortech Sentinel II z programem komputerowym, ktéry ma mozliwos¢
rejestracji zmian temperatury w czasie. Dynamike zmian temperatury oleju oraz uzwojenia
transformatora w nim zanurzonego przy przyktadowym przecigzeniu 250W przedstawia

rysunek 7.
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Rysunek 6. Schemat stanowiska pomiarowego.
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Rysunek 7. Dynamika zmian temperatury oleju oraz uzwojenia transformatora w nim zanurzonego; sensor 1 —
pomiar temperatury uzwojenia, sensor 2 — pomiar temperatury oleju.



Jak wida¢ wystepuja znaczne rdznice temperatury uzwojenia w porOwnaniu z temperaturg
oleju przy gwattownym wzroscie obcigzenia. Z tego wynika wniosek, ze sam pomiar
temperatury oleju nie ukazuje rzeczywistego stanu pracy transformatora i nalezy stosowac
pomiar temperatury bezposrednio na uzwojeniu. Ponadto pomiar temperatury w kilku
miejscach uzwojenia pozwala wykry¢ poczatkowa faze uszkodzenia, np. zwarte zwoje 1 daje
mozliwos¢ wylaczenia transformatora przed jego catkowitym zniszczeniem.

Przebieg ¢wiczenia

1. Ustawi¢ czujniki temperatury w odpowiedniej pozycji: jeden czujnik dotyka uzwojenia a
drugi jest w oleju w odlegtosci okoto 5Smm od $cianki naczynia.
2. Otworzy¢ program FISO
-wlaczy¢ PORT: COM3, opcja: Connect
-wtaczy¢ Monitor view: graph
Set duration: 1day
-uktad mierzy temperaturg otoczenia w czasie rzeczywistym
-wilaczyc¢: Stop,
Reset,
Start.
-po kilku sekundach wtaczy¢ obcigzenie transformatora (wybieramy tylko jeden rodzaj
obcigzenia transformatora)
5-krotne przez 5 minut i wylaczy¢
4-krotne przez 5 minut i wylaczy¢
3-krotne przez 5 minut i wylaczy¢
-obserwowac obnizanie si¢ temperatury przez okoto 40 min.
3. Zapisa¢ wyniki w formacie Excela i zrobi¢ wykresy zmian temperatury (wykres zbiorczy).
Wykres powinien by¢ typu XY, nalezy wiaczy¢ siatke (obie osi). Na osi poziomej powinny
by¢ minuty (moga by¢ znaczone potéwki minut).



