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  ◙ خاصيت تشعشع شعله 
   بهـره برداري از تشعشعـات منتشــره 
از شعـله يکي از غـالب ترين روشهــاي 
تشخيـص شعلـه در صنــايع مي باشـد. 
خاصيت تشعشعي شعله منجر به تحريک 
الکتـرونيکی خواهد  اپتيکال  سنسورهاي 
نياز به تشخيـص سريع  به  با توجه  شد. 
اختلالات احتمـالي در شعلـه )بالاخص 
در صنـايع حساس و بزرگ( بکارگيري 
سنسـورهـاي الکتــرونيـکي در صــدر 

درخواستـها قرار دارد. بستـه به نـوع 
سوخت مصرفي و ظرفيت مشعل، زمان 
تشخيص عيوب احتمالي در شعله از 1 

ثانيه الي 4 ثانيه متغير است.
از شعلـه هـا  منتشـره  تشـعشعـات    
در بــازه مشخـصي از طيـف امـواج 
الکتـرومغناطيسي به نام طيـف شعـله 
دارد.  قـــرار   )Flame Spectrum(
طيف مذکور شامل تشعشعات ماوراء 
بنفش، مرئي، و مــادون قرمــز است. 
تشعشعات ماوراء بنفش و مادون قرمز 

در دو طرف طيف شعله قرار داشته و فقط 
طـول مـوجهاي 400 الي 800 نانومتري 
شده اند.  واقع  بشر  بينـايي  محـدوده  در 
نـورهاي آبي مرئي در سمت تشعشعــات 
ماوراء بنفـش و نورهاي قرمـز در بخش 
دارند.  قرار  شعـله  طيـف  قرمز  مـادون 
سنسورهاي شعـله در محدوده هاي ماوراء 
بنفش، مـادون قرمز و مرئي قابل فعاليـت 
هستند. پارامتـرهاي متنـوعي در انتخاب 
سنسـوري مناسب براي تشخيـص شعله، 

تعيين کننده مي باشند.
   در شکل 1 طيـف شعلـه و نمــودار 
سوختهاي معمول مشاهده می شود. امواج 
مـاوراءبنـفش با اختصـاص محـدوده اي 
حدود يک درصد، کمترين  بخش از سه جزء 
از شعله را تشکيل می دهند  تشعشع شده 
)شکل2(. عموماً محدوده يک سوم اوليه 
شعله منبع اصلي تشعشعات ماوراءبنفش 

روشهای پایش شعله 

قسمت دوم

شكل 1 : نمودار تغييرات شدت تشعشع سوختهاي رايج نسبت به تغييرات طول موج



است و شعله هاي دمابالا مقادير زيادتري 
از امواج ماوراء بنفش را منتشر مي نمايند. 
هر دو سوخت گاز و گازوئيـل به انـدازه 
کافي از خود امـواج ماوراءبنفش منتشر 
مي کننـد. تشعشعـات مرئي نيز چيزي در 
حدود 10 درصد از کل تشعشعات را به 

خـود اختصـاص مي دهند و براي بشر 
در رنگهاي مختلف مرئي مي باشند :

 - رنگهاي آبي با ترکيبي از نارنجي و 
زرد براي شعله هاي گازسوز

 - رنگ زرد درخشان براي شعله هاي با 
سوخت گازوئيل و پودر زغال سنگ

   امـواج مـادون قـرمز نيز چيزي در 
حدود 90 درصد از کل تشعشعات را 
به خود اختصـاص داده و عمـدتاً در 
دو سوم بعدي شعلـه منتشر مي شوند.

قطعـات داغ کــوره ها )نظيـر مــواد 
نسـوز( در دماهاي بالاتر از 1000 درجه 
مادون  امواج  انتشار  به  شروع  فارنهايت 

قرمز مي کنند.

امواج  با  شعلـه  تشخيـص   ◙  
ماوراءبنفش 

  اسکنرهاي شعلـه که با روش UV کار 
مي کنند از محفظـه اي حسـاس به امواج 
ماوراءبنفش استفـاده مي نمـاينـد. در اين 
روش، زماني حضـور شعله تأييد مي شود 
که تشعشع امـواج ماوراء بنفش دريافت 
گردد. تمـايز و درک تفـاوت بين شعلـه 
اصلي و شعله هاي مجاور و يا پس زمينـه 
با استفاده از تغيير در قدرت ديد اسکنـرها 
امکان پذير خواهد بود که اين مسئـله نيز 

سنسور  حساسيت  ميزان  تنظيم  طريق  از 
يا تغيير محدوده فعاليت )آستانه واکنش( 
سنسـور در راستـاي حذف سيگنــالهاي 
زائد حاصل مي گردد. حبابهاي UV بايد 
فقط به  امواج ماوراء بنفش با طول موج 
کمتر )بين 200 الي 300 نانومتر( حساس 

بوده و نسبـت به سيگنـالهاي خورشيدي 
واکنشي نداشته باشند. عدم واکنش نسبت 
به سيگنالهاي خورشيدي بسيار مهم است 
زيرا در اين صورت ديگر حضور نورهاي 
زائد منجـر به اختـلال عملـکـرد مشعل 

نخواهد شد.
  حباب سنسـور UV از جنس کـوارتـز 
بوده که پس از پر شدن با گاز بصورت 
کامل آب بند مي گـردد. حباب UV شامل 
دو الکتـرود متصـل به يک منبـع ايجـاد 
کنندة اختـلاف ولتـاژ AC نيـز مي باشد 
)شـکل3(. الکتـرونهـا در اثـر اختـلاف 
ولتـاژ آزاد شده و گاز داخل حبـاب در 
خـلال يونيـزه شدن ناشی از تشعشعـات 
ماورای بنفش به صورت يک هادي عمل 
مي کنـد. سپـس جريان الکتـريکي  از يک 

الکترود به الکترود ديگـر )کاتد به آنود( 
ايجـاد خـواهد شـد. اختلاف ولتاژ مورد 
نياز جهت ايجـاد قــوس الکتـريکي بين 
الکترودها )در صـورت وجود تشعشعات 
کافي امـواج ماوراءبنـفش جهت يونيـزه 
شدن گاز داخل حـباب(  بيـن 400 ولت 
اين  در  و  است   AC ولت  الي 1200 
حـالت اصطـلاحاً گفتـه مي شـود که 
 )Firing( حباب در حال آتـش کردن
است. در طـراحي حبابهاي UV سعي 
مي شود تا قوس الکتريکي ايجاد شده 
در طـول الکتـرودهـا مـدام به عقب 
و جلـو حرکت نمايـد تا از استقـرار 
در يک نقطـه خـاص و گــرم شـدن 
بيش از حد نقطـه مذکــور و آسـيب 
ديدگي الکتـرودهـاي UV جلـوگيري 
متمـرکز  جهت  نيز  کـوارتز  لنز  شـود. 
نمـودن تشعشـعـات دريافتـي در منطقه 

الکترودها مورد نياز مي باشد.
  اختلاف ولتاژ بين الکترودها در هر نيم 
سيکل AC صفـر خـواهد بود  و اين به 
حباب اجاز مي دهد تا به حالت غير يونيزه 
خود )quenched state( بازگردد. بديهي 
است که در نيم سيـکل بعدي ولتـاژ، در 
صورت رؤيت شعله و وجود تشعشعات 
ماوراءبنفش، مجدداً جريان بين الکترودها 
برقرار خـواهد شد. تعداد دفعـات آتش 
کردن )Firing( الکتـرودها در هر سيکل 
Count ناميـده مي شـود. بيشترين دفعات 

آتش کـردن )Firing( در يک ثانيه، تعداد 
Count   ها در يک نيم سيکل ضرب در دو 

برابر فرکانس ولتاژ منبع مي باشد. 

شكل 2 : نمايي از امواج منتشر شده از شعله



   زماني که شعلـه تشکيـل شده و اشعه 
 UV ماوراءبنفش در حال تابش به حبـاب
است، سيستم شروع به شمـارش مي کند 
و زماني که شعله خاموش مي شود، تابش 
اشعه ماوراءبنفش اتمـام يافتـه و سيستم 
شمارش را متوقف مي نمايد. رله کنتـرل 

از مدار  نيز جزئي  کننـده شعلـه 
برقي است که تعداد دفعات آتش 
کردن را شمارش مي کند. زماني که 
دفعات شمارش به مقداري برسد 
که بعنوان حد مجاز رؤيت شعله از 
قبل تنظيم شده است؛ رله مشعل، 
رؤيت شعله را اعلام خواهد نمود 
و تا زماني که شرايط تعريف شده 
در پيش تنظيم رعايت شده باشد، 
در همـان وضعـيت باقي خواهـد 

مانـد. تعـداد شمارشها دقيقا بازگوکننده 
شـدت امـواج مـاوراءبنفـش دريافتي از 
شعله است و به عبارت ديگر، منابع تابش 
امواج ماوراءبنفش با شـدت بالا، چندين 
هزار بار در ثانيـه شمارش مي شوند. در 
نهايت مي توانيم اينگونه بگوئيم که تعداد 

شمارشها بيانگر شدت شعله است.
  )UV ها )حبـابهــای UV Cell اگرچه   
مسئول شناسايي امواج ماوراءبنفش ناشي 
از تشکيل شعله مي باشند، اما ممکن است 
اين سنسـورها نسبت به ساير منابع توليد 
کننده امواج ماوراءبنفش نظير منابع ذيل  

نيز واکنش نشان دهند:
 ● سطـوح داغ نسـوز )بـالاتر از 2000 

درجه فارنهايت( 
 ● جرقه آغاز پروسه احتراق 

 ● قوسهاي جوشکاري 

 ● لامپهاي هالوژني     

  اتخاذ تمهيدات مقتضي جهت جلوگيري 
از تأثيـرگـذاري ساير منـابع توليـدکننده 
تشعشعات ماوراءبنفش بر روي تشخيـص 

دهندة شعله ضروري است.

  UV Cell ها به دليل فاسد شدن نوع گاز 
شارژ شده در داخل آن، از کار مي افتنـد 
که منشاء آن مي تـواند يکي از موارد ذيل 

باشد :
UV Cell داغ شدن بيش از حد ●  

بسيار  ولتاژ  معرض  در  گـرفتن  قرار   ●  

بالا
● قرار گرفتن طـولاني مدت در مقابل   

تشعشعات ماوراء بنفش
   UV Cell مي تـواند به اشکـال مختلف 

خراب شـود: آتـش کـردن آن بصـورت 
پيوسته به نحوي که حتي پس از خاموش 
شدن شعله اصلي، جرقه الکتـرودها ادامه 
داشته باشد؛ عدم آتش کـردن مناسب که 
منجر به خاموشي ناخواسته مشعل خواهد 

شد؛ و جـرقه زدن  الکتـرودهــا پيش از 
رؤيت شعلـه و بدون دريافت تشعشعات 

ماوراء بنفش. 
 )FSG( سيستمهـاي محافظـت از شعله   
همـواره و در زمـان راه انـدازي مشعـل، 
درصـورت ارسـال سيگنال رؤيت شعله، 
UV Cell معيـوب را تشخيـص 

داده و سيستـم را در حالت قفل 
پايـدار )lockout( قرار خواهنـد 

داد.   
   درصـورتي کـه UV Cell در 
خلال کارکرد عادي شعله خراب 
شود، خـرابي UV Cell تا زمان 
راه اندازي مجدد مشعل مشخص 
نخواهد شد. جهت جلوگيري از 
وقوع مشکل مذکور سيستمهايي 
طراحي و ساخته شده اند که در آن سيستم 
حفـاظت شعله خـودش را چک و پايش 
مي کند. سيـستم پايـش شعله خودکنترل 
در مــدلهـاي UV، شــامل شاتــرهاي 
اپتيکالي هستنـد که در مسير تشعشعـات  
ماوراءبنفش به حباب UV قرار می گيرند. 
شاتر بصورت متوالي  باز و بسته مي شود 
و در نتيجه مسيـر تشعشعات ماوراء بنفش 
براي بازه هاي کوتاهي مسدود خواهد شد 
)معمولا بين 0/25 الي 0/75 ثانيه بسته به 
طراحي – الزاماً بايد زمان مذکور کمتر از 

زمان مجاز تشخيص شعله باشد(.
  مطابق با شکل 4، سيـستم حفاظت از 
شعله مذکور، مکانيزم شاتر خودکنترلر را 
پالسهاي  تا  مي ماند  منتظر  و  نموده  فعال 
شمـارش در بازه زماني بسته بودن شاتر 

شكل 3 : ردياب شعله از نوع حباب ماوراءبنفش



بسته  قطع گردد. درصورتي که در زمان 
بودن دريچه شاتر کماکان پروسه شمارش 
پالسها ادامه داشته باشد، بلافاصه سيستم 
از طريق فعال کردن رلة خطا در وضعيت 
ايمن قـرار گـرفته و مدار صحت رؤيت 
شعله در وضعيت باز قرار خواهد گرفت. 
فعال شدن رله خطا در واقع مـؤيد بروز 
مشکل در مـدار اسکنـر شعلـه است. از 
همين رو نياز است تا در منطق سيستمهاي 
BMS بازه زماني تعريف شـده اي پيش از 

خامـوش شدن مشعل براي اين موضوع 
لحاظ گردد. 

از  از آشکـارسازهاي شعله    زماني که 
نوع حباب ماوراء بنفش استفاده مي شود، 
استفاده از اسکنرهاي داراي ويژگي خود 
پايش برای مشعلها و يا وسايل با عملکرد 
دائمي )Continuous Operation(، الزامي 

اسـت  يـادآوري  به  است. لازم 
که تعـريف و تعييـن شـرايــط 
عملکـرد دائـم تـوسط مقامـات 
ذيصـلاح محلــي و مشـرف بر 
ظــوابــط و قـوانيــن ايمـني 
انجام می شـود. اين بازه زمـاني 
مي تـواند از يک تا 24 سـاعت 
تغييـر نمـايد. در صـورتي کــه 
وسيـله داراي عملکـرد دائمـي 
باشد، تجهيـز آشکارساز شعله به 
ويژگي خـود کنتـرلي ضـروري 

است.
   علاوه بر ويـژگيـهاي ذکـر شـده براي 
اسکنـرهاي خـودکنتـرل، ضروري است 
با يک سيـستم FSG طـراحی شده براي 

عملکرد مداوم، کليه حالتهاي خرابي براي 
تمامی اجزاء و قطعــات سيستم پوشش 

داده شود.
در  ماوراءبنـفش  امـواج  از  استفـاده    
تشخيـص شعلـه از طريـق بکـارگيـري 
تجهيـزاتي همچون حبابهای UV در واقع 
به تفسيـر سيگنـالهـاي دريافتي محـدود 

مي گـردد. زمـاني که امـواج ماوراءبنفش 
دريـافـت مي شـوند، بـدان معـني اسـت 
که شعلـه وجـود دارد. تنها راه تشخيص 
اينـکه آيا سيگنـالهاي دريافتي مربــوط 

به شعله اصلي است يا شعله مجاور و يا 
گداختگي ديواره کوره، حجم سيگنالهاي 

در درسترس جهت تفسير مي باشد.
  UV  فقط يک درصـد از طيـف شعلـه 
را تشکيل می دهد. درصورت بروز احتراق 
ناقـص و به دليـل وجـود محصــولات 
احتـراق، دود، بخــار آب و سـاير مـواد 
در اطـراف شعلـه، UV تضعيـف 
و بلـوکه می شـود. با تـوجـه به 
توضيحـات فـوق الـذکر، امـواج 
مــاوراء بنـفش بـراحتي تـوسط 
سنسـور در مجـاور شعلـه اصلي 
دريافت مي گـردد و انتشار امـواج 
تشـعشـعي از ديـواره هاي داغ و 
شعلـه هاي مجـاور داراي سيگنال 
بسيار ضعيـفی خـواهـد بـود. لذا 
اسکنر  بکـارگيـري  صـورت  در 
منـاسب و سيـستم کنتـرل مربوطه 
کماکان سنسـورهاي UV مي توانند بعنوان 
يک گزينـة سـادة قابل اعتمـاد با کارايي 
منـاسب در سيستـمهاي چند مشعله بکار 
گرفته شوند.                               ■

شكل 4 : شماتيك مدار ردياب شعله

شكل 5 : نمودار عملكرد ردياب شعله از نوع حباب UV تحت جريان متناوب


