A tuzjelzés fizikaja
Bellus Laszlo

Amidta a tlizek pusztitanak, és amiota 1étezik a tiiz elleni védekezés fogalma, azota 1étezik a
tiz korai jelzésének igénye is. Az ember pedig amidta csak teheti, szereti a munkédjat, arra
alkalmas gépekre, berendezésekre bizni.

Kitalalta tehat, megalkotta és jelenleg is folyamatosan tokéletesiti a tlizjelzést, amely arra
hivatott, hogy az ember jelenlétét, figyeld tekintetét helyettesitse.

A tizjellemzok

A tliz automatikus érzékelésének megoldasakor, a tliz, az égés soran jelentkezd fizikai
jelenségek és keletkezd égéstermékek észlelése johet szoba. A tlizjellemzok hagyomanyosan,
az informacidhordozok szerint két csoportba sorolhatok.

1. Energia jellegii tiizjellemzdok:
e A lang éaltal kibocsatott sugarzas (fény): infravoros, ultraibolya €s lathatod fény
tartomanyban
e Ho: héaramlas és hdvezetés formaban
e Nyomds, nyomashullam, hang

2. Anyagi jellegii tiizjellemzok, égéstermékek:
o Gazok
e Fiist: az égés ¢€s a hébomlas soran keletkezett szilard részecskék, aoroszolok.

1. Abra
A tiizek soran keletkezett gazok eloszlasa
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A fentieknek megfelelden tehat a tiizjellemzok érzékelése szerint beszélhetiink:
e Nyomas, nyomashullam érzékeldkrol

o (Gazérzékelokrol
e Langérzékelokrol



e Hoérzékeldkrol
o Fistérzékel6krol

A felsorolasbol mindjart az elején kiemelhetjiik a nyomasérzékeldket, nem azért mert nem
l1étezik, hanem azért mert az altalanos tlizjelzésben nem hasznalatosak. A tlizjelzés egy
specidlis teriiletén, a robbanasérzékelésben fontos szerepiik van.

Poros technoldgidkban a robbanas megindulasakor keletkezd hang, vagy nyomadshulldm
gyorsabban - hangsebességgel - terjed, mint a robbanas lancreakcioja. Itt természetesen nem
robbandanyagokrdl van sz6. Ezt a helyzetet kihasznalva a robbanas mar a kezdeti szakaszban
észlelhetd és megfeleld gyors beavatkozassal a robbanés elfojthato.

Szintén a robbanas elfojtas teriiletén alkalmaznak egy masik ritkan hasznalt érzékeldt, a
langérzékeldk egy specidlis tipusat, a szikraérzékelot.

E két érzékeld fajtaval a tovabbiakban nem foglalkozunk a ritkdn hasznaltsaguk miatt,
ellenben részletesen tanulmanyozzuk az ismert, elterjedtebb tipusok fizikai miikodését.

Ha novekvd fontossadgi sorrendet valasztunk, akkor elsdként a gazérzékeldket kell
megtargyalnunk.

Gazérzékelés

Amig az ipari technoldgidkban a gazérzékelés nagyon jelentds szerepet jatszik addig az
altalanos tlizjelzésben csak a "mostohagyerek" szerepe jut neki. Ennek oka az, hogy
laboratoriumi mérések tanusaga szerint, a legtobb esetben a gazérzékeldk lassabban jeleznek,
mint a késobb targyalt érzékeld tipusok. Ehhez adddik még, hogy eléggé érzékenyek a
kornyezeti valtozasokra (paratartalom, hdmérséklet), ezért hajlamosak a téves jelzésekre.

Els6 hallasra ez elegendd ok lenne arra, hogy ,.kihaljanak”, mint a dinoszauruszok. Hogy ez
mégsem tortént meg, annak egyik oka az, hogy vannak alkalmazasi teriiletek, ahol hatékonyan
csak gazérzékelokkel lehet megoldani a tlizjelzést. A masik ok pedig az, hogy jelenleg is
gbzerdvel folyik gazérzékeldk fejlesztése, és mar vannak jelek arra, hogy a ,,mostoha” jelen
helyett a jelentds jovO var a gazérzékelOkre a tlizjelzés teriiletén is.

A géazérzékeldk alkalmazasanak legfobb teriilete a nagy szén, illetve a hasonld Omlesztett
szilard, poros €éghetd anyagok tarold és szallito terek védelme. Ezeken a helyeken a por miatt
a flistérzékelok nem johetnek szoba, a hdéérzékelok pedig, amire megszdlalnak egy ilyen
helyen mar elég nagy tliznek kell kifejlodnie. Viszont a gazérzékeldknek jo esélylik van arra,
hogy koran észlelni tudjanak egy a szénkupac belsejében meginduld lasst égést is.

Az 1.abran lathato diagramm a kiilonbozoé tiizek vizsgalatakor keletkezett gazok
gyakorisaganak eloszlasat mutatja. Lathatd, hogy a keletkezett égéstermékek kozott a
széndioxidon kiviil taldlhatunk, tovabb éghetd gdzokat, mint a szénmonoxid €s mérgezo
gézokat, mint a hidrogén-cianid, ismertebb nevén a cian, de a szénmonoxid ide is besorolhato.
Nagyon lényeges informacid, hogy az atlagos tiizeknél ez a harom géz, azaz a szénmonoxid, a
széndioxid ¢és a cian fordul el leginkdbb, tehat a tlizjelzésben igazabdl elég ennek a harom
gaznak az észlelésére koncentralni.

A 2.4bra tablazatanak masodik oszlopaban felsorolt harom féle gazérzékelési mod fordulhat
eld leginkabb a tlizjelzésben.

A keletkezett gdzok Az érzékelés maodja

Eghet gdzok Futott katalizatoros
Félvezetds adszorpcids

Mérgezd gazok Félvezetds adszorpcios
Elektrokémiai cellés
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Keletkezett gazok Az érzékelés modja

e Fitott katalizétoros
e Félvezetds adszorpciods
e Optikai

Eghet6 gazok

e Félvezetds adszorpcios
Mérgez6 gazok e Elektrokémiai cellas
e Optikai ?

A félvezetds érzékelés mindkét gaztipus érzékelésére alkalmas, kezdjiik tehat ezzel az
ismerkedést.

Félvezetos adszorpcios gazérzékelés

A mikodés elve a 3.4bran kovethetd nyomon. Egy keramia henger feliiletére viszik fel a
vékony félvezetd réteget. A henger két végén 1évo gylirti elektrodara kapcsolt fesziiltséggel
mérhet6 a félvezetod réteg vezetoképessége. Amikor megjelenik az érzékelni kivant gaz, az a
felvezetd réteg feliiletén megkdtddik, minek kdvetkeztében megvaltozik a félvezetd
vezetoképessége. Ez a valtozas a kapcsolodd mérd elektronika szdmara érzékelhetd jelet
biztosit. A keramia henger belsejében 1év6 fiitGaramkor a hdmérséklet emelésével noveli a
félvezeto réteg feliileti aktivitasat, ezaltal az érzékenységet.

3. szamu &bra



Félvezetds adszorpeids gazérzekelés
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A félvezetos gazérzékelés tulajdonsagai:

o Erzékenysége kozepes, illetve nagy

o Tobbféle gazra keresztérzékenységgel rendelkezik, vagyis nem teljesen egyértelmii, hogy
milyen géazra ,,sz6lal meg” az érzékeld.

o Az érzékenység ho és nedvesség fliggd

o Az ¢érzékeld jelleggdrbéje nemliearis, ezt a mérdelektronika segitségével kompenzalni kell

Elektrokémiai cellas gazérzékelés

Az elektrokémiai cellas érzékelési mod miikodési elve hasonlo a félvezetdshoz. A 1ényegi
eltérés abban van, hogy mas kozeg, elektrolit zsel¢ az aminek a vezetoképesség valtozasat
figyeljiik. Az érzékeld vazlatos felépitése a 4.abran lathato.

Az érzékeld cella egyikfelét az elektrolit zselé tolti ki, amit egy diffiz membran valaszt el a
cella nyitott részétdl. A membran feladata az, hogy egyben tartsa az elektrolitot, ugyanakkor
lehetové tegye a cella nyitott része feldl érkezd géznak, hogy az be tudjon diffundélni az
elektrolit belsejébe. Az elektrolit és a gaz kozott zajldé kémiai reakcio eredményeképpen az
elektrolit vezetOképessége megvaltozik. Ezt a vezetdképesség valtozast az elektrolitban
elhelyezett elektrodak segitségéven mérni tudjuk. Igy a gaz jelenlétét elektronikus jellé
konvertaltuk, ezaltal eld is allt a gazérzékelo.

Elektrokémiai cellas gazérzékelés tulajdonsagai:
o A félvezetds érzékeléssel ellentétben, ebben az esetben az elektronika altal mérhetd jel
a gazkoncentracioval egyenesen aranyos, azaz lineéris
e Pontos, érzékeny miszer. Sajnos érzékeny a kornyezeti hatdsokra is, ezért hajlamos a
téves jelzésekre.
e Az elektrolit egy 1d6 utan elhasznalodik, eloregszik, igy az érzékeld rovid élettartamu.
e Reagalasi id6: 30+60 s.
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Fiitott katalizatoros gazérzékelés

A miikodésbdl adoddan, mint majd latjuk ez az érzékelési mod elsé sorban az éghetd gazok
érzékelésére alkalmas.
Az érzékeld elem a néhadny milliméter nagysagi pellisztor, vagy mas néven gyongy.
Elnevezését az 5.4bran lathat6 alakjarol és méretérdl kapta.
Az aluminium oxid hordoz6 belsejében platina ellenallasbol készitett flitdszal van. A platina
ellenallast pontos és linearis homérséklet fiiggése miatt més alkalmazasokban elterjedten
hasznaljak elektronikus homérsékletmérésre. A mi esetiinkben is ezt a tulajdonsagat
hasznaljuk ki.
A gyongy feliiletére palladium katalizatort visznek fel, amely a platina munkadrama altal
felmelegitett allapotban nagy aktiv feliiletet képez az érzékelni kivant éghet éghetd gazok
szamara. A katalizator feliiletén felgyorsul a gazok oxidéacidja és ez megemeli az egész
pellisztor (gyongy) homérsékletét. A homérséklet novekedése megnoveli a platina
ellenallasat, amely a 6.4brdn mutatott mérdhidba kotve a hdmérséklettel aranyos
fesziiltségvaltozast okoz a kimeneti kapcsokon.
Futott katalizatoros gazérzékelés tulajdonsagai:

e A géazkoncentracioval aranyos linearis jelleggdrbéje van

e A mérés ismételhetO, hosszu élettartam.

o Az érzékelo abszolut skalan kalibralhato, miiszerként hasznalhato



Fltott katalizatoros gazeérzékelés

« Erzékeld elem: pellisztor (gyongy) (hot-wire)

(méret: néhany mm)

Palladium katalizator
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futészal

Keramia gyongy,
hordoz6
(aluminium oxid)
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Fltott katalizatoros gazérzékeles™

Referencia gyon

Katalizatoros gyéngi

6.4abra

Optikai gazérzékelés

A jelenleg is folyo fejlesztések egyik igéretes terméke az optikai gazérzékelés. Elvi felépitése
a 7.abran lathat6. Az infravords (LED) adobol és vevobdl allo paros egy atlatszd optikai
lencsén keresztil ,,latja egymast”. Az optikai lencse feliilete olyan anyagot tartalmaz ami
normal esetben szintén atlatsz6. Az érzékelni kivant gézzal kolcsOnhatasba 1épve viszont



optikai tulajdonséagai (szine, atlathatosaga) megvaltozik, amit az infravords ado-vevd egyiittes
kivaldéan tud érzékelni. A lencsére felvitt aktiv réteg kivalasztasaval szelektalja a gazokat.
Ismereteink szerint egyeldére a szénmonoxid érzékelését dolgoztak ki.

Az optikai gazérzékelés jelen pillanatban a ,,j6vO zenéje” kategdridba tartozik. A Bosch cég
terméke a fejlesztés fazisan mar tal van, jelenleg Németorszdgban tlizvédelmi
laboratoriumokban tesztelik. Amennyiben ott megfelel a vizsgalatokon, varhato, hogy a
magyarorszagi piacon is hamarosan meg fog jelenni.

Az érzékeld tulajdonsagairol eddig nem sokat tudunk, de a mikodésre vonatkozo eldzetes
ismereteink alapjan jo reménységiink lehet arra, hogy az optikai gdzérzékelés kihozza a
gazérzékeldket a ,,mostohagyerek” kategoriabdl a tlizjelzésben is.

Optikai gazérzekeles

Aktiv felilet

/
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A tlizérzékelés novekvo fontossagi sorrendjét kovetve a langérzékeléssel kell folytatnunk.
Langérzékelés

Mondani is felesleges, hogy a tiizek leglatvanyosabb fizikai-kémiai jelensége a langolas.
Természetesen ez a tlizjellemzd sem maradhat ki, ha az a feladat, hogy érzékeljiik a tiizeket.
Azt 1s azonnal meg kell allapitani, hogy ami szemiink szdmara a leglatvanyosabb, az nem
igazan hasznalhato a tliz érzékelésére, hiszen a lathaté fény tartomanyaban, az egyébként
1étfontossagu napfény ezuttal zavaro tényezoként jelentkezik.

A megoldast természetesen a lathato fényen kiviili tartoméanyban keresték ¢és talaltdk meg.

Az 8. abran a fold felszinét elérd napfénynek az intenzitds gorbéjét lathatjuk. Ranézésre
azonnal megallapithatd, hogy az infravords (IR) és az ultraibolya (UV) tartomanyokban
jelent6 "godrok" talalhatok az intenzitas gérbén.

Ha a 9. dbrara tekintiink, a szénhidrogén tiizek fény emisszios dbrajan azonnal lathatjuk a
természet altal felkinalt lehetdségeket.

Mig a 0,3um alatti UV hullamhossznal szinte teljesen megsziinik a napsugarzas intenzitasa,
addig a szénhidrogének égésekor 0,2um kornyezetében éppen egy emisszids csucsot



talalhatunk. A spektrum masik sz¢élén pedig a miiszaki emberek részére a természet altal
ritkdn feladott "magas labdat" lathatjuk.

Intenzitas

| I "
5 10  A[um]

,3 um

Az IR érzékeld félvezetds fényelem szénhidrogén tiizek 2,7 és 4,3 pm-es
sugarzasi csticsara van hangolva. A napfény intenzitasnak ugyanitt
minimuma van.

8. abra
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Az IR érzékeld félvezetds fényelem szénhidrogén tiizek 2,7 és 4,3 pm-es
sugarzasi csticsara van hangolva. A napfény intenzitasnak ugyanitt
minimuma van.

9. dbra

2,7 és 4,3um kornyezetében a napfény spektrumdban intenzitds minimumot, mig ugyanitt a
szénhidrogén emisszios gorbén egy-egy csucsot talalhatunk az IR tartomanyban.
Természetesen a "felkinalt" lehetdségeket kihasznalva, ezekben a tartomanyokban miikddnek
az:



Infravoros (IR) és

Ultraibolya (UV) langérzékelok.

Az IR érzékelokben az érzékelést a hdztartasi eszkozok sokasdgdban is hasznalt infravoros
sugarzasra ¢érzékeny félvezetds eszkozok professzionalis valtozata végzi. A megfeleld
hulldmhosszra vald hangolads az optikai kiegészitokkel torténik, az érzékeld fejhez kapcsolt
elektronika pedig a jelfeldolgozast, illetve a tiizjelz6 rendszerhez vald csatlakozast teszi
lehetévé.

A infravords tartomanyu érzékelést egy un. UV csé segitségével oldottdk meg. Az UV cs6
egy halogén gézzal toltott kvarciivegbdl all, amelyben két elektroda van elhelyezve egymassal
szemben. Vazlatos felépitése a 10. abran lathato.

Kvarc liveg

Halogén gaz

0,3 wm alatti UV érzékelés

A rovid hullamhossza (kozmikus sugérzas) tartomany
zavard hatasat ki kell sziirni. Az érzékelési tartomany
hatarait az liveg (also) sziirése és a katod (felsd) anyaga
hatarozza meg.

10.4bra

Normal esetben a két elektréda kotott nem lehet atvezetés. A katod feliiletére olyan anyagot
visznek fel, amely 0,3um alatti hulldmhosszi UV sugarzas hatisara elektronokat emittal,
amelyek altal elektromos vezetés indul a két elektréda kozott.

Itt zavard tényezo6t jelent a nagyfrekvencidji kozmikus sugarzas, melyet a kvac bura
segitségével lehet kisziirni.

A langérzékelok alkalmazasi teriiletei:

e GQGyors, langfazissal kezdédd tiizek (folyadék tiizek, olddszeres technologidk, festd
alagutak)

o Kiiltéri tiizek észlelése (farakatok, folyadék tartaly tiizek)

e Ahol a jelzési késedelem nem megengedhetd (anyagszallitdo csatornak, hangarok, nagy
csarnokok
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A langérzékelok alkalmazasanak korldtai:

Lang nélkiili tiizek (pl. svéltliz)

Takart tlizforras

Strt fiistképzodés (pl. PVC)

hegesztés, szikra, villamlas érzékenység (UV érzékelonél)
korroziv kornyezet

Nagy péaratartalom, gbz (féleg UV- nél)

Magas kornyezeti homérséklet

Horzékelés

A tiizjelzésben a hoérzékeloknek két csoportja van:

e Maximal hoérzékeld, kiiszobérték hoérzékelod
e Hosebesség érzékeld: 8-10-12°C/min homérsékletndvekedésre jelez

A kiiszobérték hoérzékelés magatol értetddo, az érzékeld a kivant hdmérsékletnél jelzést ad.

A hosebesség érzékeld nem egy homérséklet értéknél ad jelzést, hanem akkor, amikor a
homérséklet emelkedésének a mértéke meghalad egy beallitott értéket. Egy normal
helyiségben 8-10-12°C/min hémérsékletnovekedést semmilyen szokasos fiitd berendezés nem
képes eléidézni. Ha ilyen honovekedés mégis eléfordul, az minden valosziniiség szerint csak
egy nem kivanatos tlizeset lehet.

Az érzékelés modja szerint beszélhetiink:
e Bimetélos

e Olvado (wood) fémes

e Membranos tagulo légkamra
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o FElektronikus
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13. adbra

A bimetalos hoérzékelés elve azon alapul, hogy két kiilonb6z6 hétagulasu fém egymashoz
rogzitve hdé hatadsara elmozdulast produkal, ami felhasznalhaté elektromos kontaktus
l1étesitésére. Az elmozdulds a homérséklettel aranyos, igy kalibralhaté a kapcsolési
hémérséklet. A bimetdlos héérzékelés egy fajta megoldasa a 12. dbran lathato.
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Az olvadé (wood) fémes hoérzékelés elvének megértéséhez az 13. 4bra ad segitséget.

Két egymashoz képest eldfeszitet fémlemez Gssze van forrasztva olyan forrasz anyaggal,
amelyiknek olvadaspontja az 6tvozet alkotoinak aranyaval hdmérsékletre van kalibralva.
Jelenleg leggyakrabban ezzel a megoldassal a sprinkler szordfejek indité szerkezetében
talalkozhatunk, de létezik még olyan wood-fémes hdéérzékeld drot amellyel oltorendszert
inditanak.

Tagulo légkamras héérzékelés

Az érzékeld lelke egy membran lemezzel lezart lapos korong. HOmérséklet hatisara a
kamraban 1év6 levegd felmelegszik és kitagul, ez a membrant kifelé mozditja. Az elmozdulas
itt is egy elektromos kontaktust hoz létre, s maris kaptunk egy kiiszob hoérzékelot.

Ha kamra falaba farunk egy megfeleléen méretezett lyukat, abban a pillanatban eszkoziink
atvaltozik hosebesség érzékelové. A lassu homérséklet valtozasra ugyanis igy nem tud
reagalni a membran, mivel a nyomas lassu novekedése a fuvokan keresztiil le tud fujni. Ezzel
szemben egy intenziv homérsékletnovekedéssel jaro tulnyomast mar nem képes elvezetni
favoka, igy a membran kimozdul és jelzést ad.

Ha a kamrat kiegészitjiikk egy hossza rézcsével, akkor maris egy vonali héérzékelohoz
jutottunk. A vonali érzékeld annyit tesz, hogy az érzékelés a védett térnek nem egy pontjan,
hanem egy vonal mentén torténik. A rézcsé mentén barhol felmelegszik a kornyezet, azonnal
nyomasndvekedés 1ép fel a kamréban. Ha egy ilyen érzékel6 kamrat megfeleld elektronikéaval
kiegészitiink, egy nagyon jo, allithato érzékenységii tiizjelzé eszkozt kapunk.

Termisztoros hoérzékelés

Ez a héérzékelési mod taldlhatdé meg leggyakrabban a mai tlizjelz6 rendszerekben. A
termisztor egy olyan félvezetd elem, amelynek vezetoképessége egy bizonyos hdmérsékleten
drasztikusan megvaltozik. Az ellenallas valtozéas iranyatol fliggden nevezik a termisztort
NTC-nek, vagy PTC-nek (vagyis negativ, vagy pozitiv termikus karakterisztikdjunak). A
karakterisztika toréspontjat, vagyis, hogy az milyen hémérsékleti értéknél legyen, a félvezetd
elem gyartasakor a szennyezés mértékével hatarozzak meg.

A termisztorok alkalmazésa altaldban a 14. abran lathaté hidkapcsolasban alkalmazzék. Ha a
referencia termisztor helyén egy kozonséges ellenallas van, akkor kiiszob hoérzékeldrol
beszélhetliink. Ha a referencia termisztor egy zart kamraban van elhelyezve, akkor egy
hdsebesség erzékeldt kapunk. Lassu hdmérsékletvaltozasra a zart termisztor is at tudja venni a
kornyezeti hdmérsékletet csakiigy mint a mérd termisztor. Gyors honovekedésre viszont a zart
referencia termisztor nem tudja kdvetni a kornyezet hdmérsékletének valtozasat, a mérohid
egyensulya kibillen, a kiértékeld elektronika szdmara érzékelhetd jelet, azaz tiizjelzést ad.

Hoérzékelo kabelek

A vonali héérzékelés egy masik mddja a héérzékeld kabelek alkalmazasa.

Ezekbdl is kétféle van

e Hore olvado szigetelésii kabel: a szigetelés megolvadésa zarlatot okoz, ezzel ad jelzést Ez
az ugynevezett ,,egyszer hasznalatos” megoldas.

e Termisztor szigetelésii kabel (NTC, PTC) miikodése azonos az elézdekben ismertetett
termisztoros elektronikus héérzékeléssel.
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A ho6érzékelbket rendszerezo tablazat a 15. abran lathato.

Méro termisztor

Referencia termisztor
(zartabb helyen)

14. abra

15. abra

A hoérzékelok alkalmazasi teriiletei:

Vérhatéan nagy honovekedéssel jaro tiizek

Nagy paratartalom, g6z

Korroziv, poros kornyezet

Uzemszertien 60°C-nal magasabb kdrnyezeti hémérséklet
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e Ahol iizemszeriien a technoldgiabol adodoan fiist, égéstermék van jelen
A hoérzékelok alkalmazdsanak korldtai:

Rosszul égd, parazslo, kis hondvekedéssel jard un. svéltiizek
Menekiilési utak

Nagy belmagassag

Ha nem lehet a mennyezetre szerelni az érzékeldt
Klimatizalt terek

Fiustérzékelok

A tlizjelzésben a "slagerlista" €lén kétség kiviil a fiistérzékeldk allnak. A kiilonbozd tlizek
soran keletkezett fiistben harom nagysagrendet atfogé (0,01-10um) kiilonb6zé méreti szilard
aeroszolok bomlastermékek, korom részecskék talalhatok. A méreten til az érzékelés
szempontjabol lényeges a flistrészecskék fényelnyelési, illetve fényvisszaverd képessége,
vagy egyszeriibben fogalmazva, bizonyos érzékelési modokndl nem mindegy, hogy a fiist
fekete, vagy fehér. A tlizek flistjeit tehat szemcseméretiikkel €s sziniikkel jellemezhetjiik.
Fiistérzékelésre az alabbi modokat fejlesztették ki.
e Jonizacios érzékelés
e Optikai érzékelés
o fényelnyelésen alapulo érzékelés
e fényszorddason alapulo érzékelés
® infra megvildagitds
o [ézeres megvildgitas
Az érzékelés geometridjdt tekintve beszélhetiink pontszerii és vonali érzékelorol.
Ebben a sorrendben is megyiink végig az érzékelési modszerek ismertetésében.

Tonizacios fiistérzékelés

Torténeti szempontbol az ionizéacids érzékeldk jelentek meg a legkorabban és mindjart, mint
majd latni fogjuk egy nagyon jo megoldast sikeriilt talalni.

Miikodési elve az 16. abran kovethetd nyomon. Az érzékelé kamraban elhelyezett
kondenzator lemezekre fesziiltséget kapcsolunk, amely aramkorben, normal esetben a
feltoltédést kovetden semmilyen aramvezetést nem mérhetiink, lévén a levegd kivalo
szigeteldanyag. Ha viszont az elektroddk kozotti teret ionizald sugarzassal megbombazzuk,
akkor a levegd molekuldkrol elektronok szakadnak le, negativ és pozitiv toltéshordozokkal
telik fel az eddig szigeteld 1égtér, igy megindulhat a kamradram. ez a nyugalmi kamraaram
folyik mindaddig, mig meg nem érkeznek a fiistrészecskék.

Az ionizalt levegd molekuldk koriilbeliil két nagysagrenddel kisebbek a mérdkamraba érkezd
fiistrészecskéknél. Amikor ezek Gsszetaldlkoznak, akkor ionizalt molekulak megtapadnak a
hozzajuk képest oriasi flistrészecskék feliiletén (17. dbra). Amikor egy légy felragad a
kamion sz€lvéddjére, akkor ez a talalkozds nem sokat fog valtoztatni a kamion
mozgasallapotan, ugyanigy a fiistrészecske mozgasat sem fogjak tulsdgosan befolyasolni a
feliiletére tapadt ionizalt levegd molekuldk, utébbiak viszont nem tudnak tovabb részt venni a
nyugalmi kamradramot biztosito toltésaramlasban. Ez azt jelenti, hogy az érzékelé kamraba
érkezett fiist miatt lecsokken a kamradram, ami a kiegészitd elektronika segitségével
egyértelmiien jelzi a fiist jelenlétét.
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16. abra

» Az ionizalt levegd
részecskék
megtapadnak a
flistszemcsék feliiletén

* Fiist jelenlétében a
kamraaram lecsokken.

» A kamra dram
lecsokkenhet a nagy
légaramlastol is.

17. dbra

Fontos megjegyezni, hogy a nagy légaramlés is ki tudja fujni az ionizalt levegdt az érzékeld
kamrabol, ami szintén a kamraaram lecsokkenéséhez, vagy megsziinéséhet vezet. Ebben az
esetben az érzékeld téves jelzést ad, tehat nagy 1égsebességii(>5m/s), huzatos helyeken nem
alkalmazhato.

Adott tomegl fiist akkor tud tobb ionizalt molekuldt megkotni, ha ehhez nagyobb feliilet all
rendelkezésre, vagyis minél aprobb részecskékre van szétdarabolva. Ebbdl egyértelmiien
kovetkezik, hogy ez az érzékelési mod annal érzékenyebb, minél kisebb fiistrészecskéket kell
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érzékelnie. A 18. dbram ez jol meg is figyelhetd, ahol a kiilonbozd érzékelési modok
érzékenységét abrazoltuk a részecske nagysag fiiggvényében. Lathatd, hogy az ionizacids
érzékeld a teljes flist-spektrumot lefedi, de erdsen eltérd érzékenységet mutat a kiilonbozo
meéretii részecskékkel szemben.

Erzékenység Tonizacios
] Fényszorodasos
Fényelnyeléses
T T T
0,01 0,1 1 10 D [pum ]

Fiistszemcse atméro

18. abra

Az ionizacios érzékeldkben leggyakrabban hasznalt izotdp az americium Am 241.

A levegd molekuldk ionizaldsat 33,3 kBq intenzitdsi o sugarzds végzi, egy a részecske
energidja 5,5 MeV. Az Am 241-nek az a sugarzas mellett 0,06 MeV y sugdrzasa is van. Ez a
csekély y sugarzas az oka, hogy ionizacios érzékeld egyre inkabb kihald félbe van, egyre
inkabb kiszorul a piacrél. Ugyanis, amig az o sugarzas hatdsa néhany centiméter tavolsagban
gyakorlatilag megszlinik, de akar egy papirlappal is learnyékolhato, addig a y sugarzas nagy
athatolo képességli ugynevezett ,kemény” sugarzds. E miatt az ionizacids érzékeldk
karbantartasa, szallitasa, tarolasa, specialis eldirdsok betartdsa mellett engedélyezett és akkor
még nem is beszéltliink az elhasznalt érzékelok megsemmisitésének koltségeitdl. Az izotopot
tartalmazo érzékelok kezelésével jard hatranyok miatt tobb neves cég mar teljesen lemondott
az ionizacids érzékeldk gyartasarol, helyette a kdrnyezetre veszélytelen optikai érzékeldket
ajanljak.

Az ionizdcios fiistérzékelok ajanlott alkalmazasai:

Teljes flistspektrum, foként az aprd szemcsék észlelése

Nyilt langfazist tiizek (szénhidrogén, folyadék) korai észlelése
Menekiilési utvonalak

Nagy értékek védelme (adatfeldolgozok, telefonkdzpont)
Irodak

Ajto-, ablak-, fiistcsappantyt vezérlések

Az alkalmazas korlatai:
o Kiiltér
e Alkohol tliz (flist nélkiili égés)
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Poros és nedves helyiségek

Nagy légsebességii helyek (>5m/s)

Uzemszeriien fiist és égéstermék jelenléte

Oldoszeres légterek

Zsirg6zos 1égterek

Uzemszeriien meleg helyiségek

Induld6 rosszul égo tiizek (svéltliz) nagyszemceséji fiistje, PVC tiiz,

Fényelnyelésen alapulé optikai fiistérzékelés

Infra ad6 Infra vevd

= Lié 1

‘ 10-100m

1

19. abra

Az érzékelés elve a 19. abran jol lathato. Infravords fény bocsat ki az adoval szemben van
elhelyezve az infra érzékeld. Az adod €s a vevo kozé keriilt fiist elnyeli az infravords sugarzast,
a vevl érzékeli az intenzitas csokkenését, igy jelezni tudja a fiist jelenlétét. Az inra sugarat
héaramlés okozta optikai torzitas is eltéritheti, igy bizonyos estekben hdéérzékeldként is
alkalmazhatd. Az abran elvi felépitésben lathatd vonali érzékeld a laboratdriumi vizsgéalatok
szerint az egyik legérzékenyebb fiistérzékeld. A 18. abran lathatd érzékenységi gobéje szinte
tokéletes, viszonylag egyenletes fogja at az egész érzékelni kivant tartomanyt. Ha ez a
modszer pontszeri kivitelben is alkalmazhatdo lenne, nem is kivanhatnank tobbet egy
fiistérzékel6tdl, de 19. dbran az is lathatd, hogy az add és vevo tipikusan legkisebb tavolsaga
10 méter. Ennél nagyobb mértékii kozelités jelentds mértékben noveli az 0Osszeallitas
zavarérzékenységét, ezzel a téves jelzések eldfordulasat. Bar volt olyan gyartd amelyik
probalkozott a fényelnyeléses modszer pontszeri érzékelOben vald alkalmazasaval, de az
emlitett mliszaki problémat nem sikertilt kikiisz6bolni, a sok téves jelzés miatt a gyakorlatban
nem valtak be. Nem lehetetlen viszont, hogy a jovében még talalkozunk ezzel a megoldassal.

A vonali fiistérzékelok alkalmazasi lehetoségei:
e Magas belsd terek, osztott mennyezet

e Tagas csarnokok, atriumok

e Miiemlékek, szerelhetetlen mennyezet
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e Korroziv kornyezet, karbantarthatatlan (tlizjelz6 érzékeldk szempontjabol), akadalyokkal
teli ipari épiiletek

e Lathat6 fiistképzddés (PVC, gumi, olaj, fa, szénhidrogének folyadéktiizek)

e Kabel alagutak

Alkalmazasi korldtok:

Alkohol tiizek

Kiiltér

poros fiistds kdzegben (takarithaté védd-liveggel megoldhato)
Nem lathato fiist esetén

Pératartalom >90%(érzekeld parasodo ,,szeme”™ miatt)

Magas kornyezeti homérséklet

Kozvetlen meleg levegd befuvasnal

Fényszorodason alapulo optikai fiistérzékelés

Infra add \} /7 Infra vevé

20. abra

Jelenleg a fiistérzékeldk, sot a tlizjelzo érzékeldk ,,best-sellere” a pontszerii optikai érzékelo.
Miikodési elvének megértéséhez az 20. dbra nyujt segitséget. Egy optikai sotétkamraban ugy
van elhelyezve az infravords tartomanyban miikodo ado €s vevo (érzékeld), hogy kozvetleniil
,hem latjak” egymast. Ahhoz hasonld, mintha egy optikailag abszolut fényelnyeld burkolattal
ellatott terembe egy vakuval idonként bevillantanank és figyelnénk, hogy mi ldzhat6. Ha a
levegd tiszta, akkor a vakuzas ellenére is csak sotétséget lathatunk. Ezzel szemben, ha a
terembe flist, vagy kod jut, akkor azonnal érzékeljiik fiistrészecskékrdl visszaverddd fényt.
Olyan, mint az autdvezetés éjszakai kodben.

Tehat, ha az érzékeld kamraba fiist keriil, akkor az infra ad6 éaltal szolgaltatott fény a
fiistrészecskékrdl visszaverddve az érzékelObe jut, amely a kiegészito elektronika segitségével
a flst jelenlétét érzékelni tudja. A részecskék a vevd szamdra anndl inkabb lathatok minél
nagyobbak ¢és minél vildgosabbak. A 18. abran lathatd érzékenységi gorbén lathatd is az
érzékelés fizikdjabol adodo kiilonbség. A kis méretii részecskek érzékelése az eddig targyalt
modszereknél jelentdsen gyengébb, a nagyszemcséju fiistoket viszont mindkettonél jobban
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érzékeli. A kisszemcsés tartomanyban ado6do gyenge érzékenység kikiiszobolésére tobbféle
modszerrel probalkoztak a fejlesztok. Az egyik a késobb targyalt 1ézeres érzékeld, a masik az
adott Osszedllitasban az érzékenység novelése, arra alkalmas alkatrészek alkalmazéséaval és az
elektronika teljesitményének novelésével. Ezzel a modszerrel az érzékelési gorbe az egész
fiist-spektrumban feljebb csuszik, tehat az als6 tartomanyban, ami a cél volt, né az
érzékenység. A felsd tartomanyokban viszont jelentkezik a modszer hatranya, vagyis a
tulérzékenység, ami a téves jelzések valdszinliségét ndveli. Tovabbi lehetséges modszer a
kettés megvilagitasu ( O* )érzékelé kamra 1étrehozésa.

Fényszorodasos optikai fiistérzékelok ajanlott alkalmazasai:
Parazslo tiizek

Miianyag tlizek

Jol lathato fiistképzodés

Menekiilési utak

Légcsatorna érzékeldk

Nagy értékek védelme (adatfeldolgozok, telefonkdzpont)
Nagyobb légaramléasu helyek

Alkalmazasi korlatok:

e Alkohol tiizek

Poros korroziv kornyezet

Kis szemcséjii nem lathato flist esetén
Fekete fiist esetén

Nagy péaratartalom > 90%, gbz
Magas kornyezeti hdmérséklet
Nagyfrekvencias tér jelenlétében

Lézeres optikai fiistérzékelo

A mikodési elve ugyanaz, mint az el6zdleg ismertetett optikai érzékeldnek, csupéan a lézeres
megvilagitas miatt kissé valtozik a kivitelezés. Egy megoldasi mod a 21. abran lathato. A
1ézer koherens fénynyaldbja joval kisebb teriiletet vilagit be mint az infa LED, igy a szort fény
ereje is joval kisebb, ezért tiikorrel, optikai erdsitdvel kell segiteni az érzékelést. A 1ézer
nagyobb frekvencidja miatt a kisszemcsés tartomanyban ndvekszik az érzékenység az
egyszerii optikai érzékeldhoz képest. Az alkalmazott optikai erdsité miatt pedig a tartomany
tobbi részén is megnd az érzékenység.

A lézeres optikai fiistérzékeld tulajdonsdgai, alkalmazhatosdgai:

e Rendkiviil nagy érzékenység (0.01-1 %/m)

o Tiszta terek, stratégiai fontossagi helyek védelme (bevetés irdnyitasi kozpont,
telefonkozpont, szadmitogéptermek, félvezetdgyartas, stb.)

e A lézeres megvilagitads miatt a kis szemcsékre nagyobb az érzékenysége, mint az infras
optikai érzékeldknek

e Nagy ¢rzékenységet igénylo aspiracios (I1égbeszivasos) tiizjelzé kozpontok érzékeldje.

A lézeres optikai fiistérzékeld hatranya, hogy ara tobbszorose az egyszeri optikai

érzékeldnek, igy igazan nem lehet versenytarsa a széleskorti alkalmazéasban, viszont ahol

igény a nagy érzékenység ott elonnyel indul az egyéb érzékeldkkel szemben.
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teszt LED

effektiv fényszorodasi
teriilet
lézersugar

fénycsapda az el nem téritett
sugar elnyelésére

A lézersugiar nem
érinti a kamra belsé
feliileteit és

a tiikor fokuszteriilete
a lézersugar
kornyezetére
korlatozédik

W\

tiikor Q
(optikai erdsitt) <O
optikai vevo

21. abra

Kombinalt érzékelok

A tobbféle érzékelési mod kombinalasanak célja:
e ateljes érzékelési spektrum lefedése
e atéves jelzések kiszilirése
e az alkalmazott kiértékeld processzor €s algoritmus segitségével minél korabbi megbizhato
tizjelzés adasa
Kombinacids lehetdségek:
e IT, OT, IOT, O*T, OC, OTC, ahol:
e I = ionizicids
e O =optikai
e T =ho (termikus)
o C = gazérzékelo (chemical)

Ha visszatekintiink a 18. abrara, akkor lathatjuk, hogy az ionizéacids és a szoroédasos optikai
érzékelok kombinéciojaval, fliggvényeik burkold gorbéje érzékelési szempontbol kikiiszoboli
a két modszer hatranyait és szinte tokéletes érzékelot lehet eldallitani, de rogton visszakaptuk
az izotopok kezelésével egyiitt jard hatranyokat is.

Az O’T jelti kombinacioban alkalmazzak a kettés megvilagitast, a héérzékelés pedig ,,gratis”
szinte mindegyik Osszeallitasban szerepel. Ujdonsag az optikai gazérzékelés (OC, OTC)
megjelenése a kombinalt érzékelkben

Aspiracios (Iégbeszivasos) fiistérzékelés
Az aspiracios érzékeldk érzékelési modszerben nem jelentenek ujat, Gjdonsdgot a mintavétel

modja jelenti. Egy, a tlizjelz0 kozpontba épitett szivattya és a hozza kapcsolt perforalt
csOhalozat segitségével a védett térbdl levegd mintat vesz. Az alkalmazott érzékel6tdl is
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fiiggden a rendszer érzékenysége nagyon nagy, a vonali fiistérzékel6hoz hasonldan, és nagyon
korai tlizjelzést tesz lehetové.

Aspirdcios fiistérzékelés alkalmazadsai:

Adatfeldolgoz6-, szamitogép- ¢és telefonkdzpontok

Magas és bonyolult belso terek védelme

Allvanyos magas raktarak kozbensé szintekre kiterjedd védelme
Ipari ,.tiszta terek”

Ko6zm alagutak

Tokozott (szekrényekbe zart) villamos berendezések

Ahol az indul¢ tiizek korai felismerése sziikséges

Miemlékek

Huitéhazak

Alkalmazasi korlatok:

e Alkohol tiizek

e Kiilterek

e Nem lathato fiist

e Uzemszeriien poros, fiistds kornyezet

Bellus Laszl0 tlizolto alezredes



