Bellus Laszlo

A tiizjelzés fizikaja — a tiizjellemzok érzékelése

Amiota a tiizek pusztitanak, és amiota létezik a tiiz elleni védekezés fogalma, azota 1étezik a
tlz korai jelzésének igénye is. Az ember pedig kitalalta, megalkotta és jelenleg is
folyamatosan tokéletesiti a tlizjelzést, amely arra hivatott, hogy az ember jelenlétét, figyeld
tekintetét helyettesitse. Bellus Laszlé 2002-ben irt tanulmanya nem veszitett aktualitasabol,
s6t az optikai elvii érzékelés fejlesztési eredményei ujra attekintésre érdemessé teszik.

A tiizjellemzok érzékelése

A tlz automatikus érzékelésének megoldasakor, a tiiz, az égés soran jelentkezd fizikai
jelenségek és keletkezd égéstermékek észlelése johet szoba. A tlizjellemzok hagyomanyosan,
az informacidhordozok szerint két csoportba sorolhatok.
1. Energia jellegi tiizjellemzok:
e A lang altal kibocsatott sugarzas (fény): infravords, ultraibolya €s lathatd fény
tartomanyban
e HO: hdaramlas és hdvezetés forméaban
e Nyomads, nyomashullam, hang
2. Anyagi jellegii tiizjellemzok, égéstermékek:

o (Gazok

o Fiist: az égés ¢és a hdbomlas soran keletkezett szilard részecskék, aoroszolok.
A fentieknek megfelelden tehat a tiizjellemzok érzékelése szerint beszélhetiink:
Nyomads, nyomashullam érzékeldkrol
Gazérzekelokrol
Langérzékel 6krol
Hoérzékelokrol
Fiistérzékel 6krol
A felsorolasbol mindjart az elején kiemelhetjiik a nyomasérzékeldket, nem azért mert nem
l1étezik, hanem azért mert az altalanos tlizjelzésben nem hasznélatosak. A tlizjelzés egy
specialis teriiletén, a robbanésérzékelésben fontos szerepiik van.
Poros technologidkban a robbanas megindulasakor keletkez6 hang, vagy nyomashulldm
gyorsabban - hangsebességgel - terjed, mint a robbanas lancreakcioja. Itt természetesen nem
robbandanyagokrol van szo6. Ezt a helyzetet kihasznalva a robbanas mar a kezdeti szakaszban
észlelhetd és megfeleld gyors beavatkozassal a robbanas elfojthato.
Szintén a robbanas elfojtas teriiletén alkalmaznak egy masik ritkan hasznalt érzékeldt, a
langérzékeldk egy specidlis tipusat, a szikraérzékelot.
E két érzékel fajtaval a tovabbiakban nem foglalkozunk a ritkdn hasznaltsaguk miatt,
ellenben részletesen tanulméanyozzuk az ismert, elterjedtebb tipusok fizikai miikodését.
Ha novekvd fontossagi sorrendet valasztunk, akkor els6ként a gazérzékelOket kell
megtargyalnunk.

Gazérzékelés

Amig az ipari technologidkban 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 adodik még, hogy eléggé érzékenyek a
kornyezeti valtozasokra (paratartalom, hdmérséklet), ezért hajlamosak a téves jelzésekre.

Els6 hallasra ez elegend6 ok lenne arra, hogy ,.kihaljanak”, mint a dinoszauruszok. Hogy ez
mégsem tortént meg, annak egyik oka az, hogy vannak alkalmazasi teriiletek, ahol hatékonyan



csak gazérzékeldkkel lehet megoldani a tiizjelzést. A masik ok pedig az, hogy jelenleg is
gbzerdvel folyik gazérzékeldk fejlesztése, és mar vannak jelek arra, hogy a ,,mostoha” jelen
helyett a jelentds jov6 var a gazérzékeldkre a tlizjelzés teriiletén is.

1. Abra
A tiizek soran keletkezett gazok eloszlasa
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A gazérzékeldk alkalmazasanak legfobb teriilete a nagy szén, illetve a hasonld dmlesztett
szilard, poros éghet6 anyagok tarolo és szallito terek védelme. Ezeken a helyeken a por miatt
a flstérzékelok nem johetnek szoba, a hdérzékelok pedig, amire megszolalnak egy ilyen
helyen mar elég nagy tliznek kell kifejlddnie. Viszont a gadzérzékeldknek jo esélyiik van arra,
hogy koran észlelni tudjanak egy a szénkupac belsejében meginduld lassu €gést is.

Az 1l.abran lathaté diagramm a kiilonbozd tiizek vizsgalatakor keletkezett gazok
gyakorisaganak eloszlasdt mutatja. Lathatd, hogy a keletkezett égéstermékek kozott a
széndioxidon kiviil talalhatunk, tovabbi éghetd gazokat, mint a szénmonoxid és mérgezd
gazokat, mint a hidrogén-cianid, ismertebb nevén a cian, de a szénmonoxid ide is besorolhato.
Nagyon lényeges informéacio, hogy az atlagos tlizeknél ez a harom gaz, azaz a szénmonoxid, a
széndioxid és a cian fordul eld leginkabb, tehat a tlizjelzésben igazabol elég ennek a harom
gaznak az észlelésére koncentralni.



Keletkezett gazok Az érzékelés mddja

o Ftott katalizatoros
e Félvezet6s adszorpceios
e Optikai

Eghet gazok

o Félvezet6s adszorpceios
Mérgezé gazok e Elektrokémiai cellas
° Optlkal ?

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

A keletkezett gazok Az érzékelés modja

Eghet6 gazok Ftott katalizatoros
Félvezetds adszorpcios

Meérgez6 gazok Félvezetds adszorpcios
Elektrokémiai cellas

2.abra
A félvezetds érzékelés mindkét gaztipus érzékelésére alkalmas, kezdjiikk tehat ezzel az
ismerkedést.

Félvezetés adszorpcios gazérzékelés

A miikodés elve a 3. abran kovethetd nyomon. Egy keramia henger feliiletére viszik fel a
vékony félvezetd réteget. A henger két végén 1évo gylrl elektrodara kapcesolt fesziiltséggel
mérhetd a félvezetd réteg vezetoképessége. Amikor megjelenik az érzékelni kivant géz, az a
félvezetd réteg feliiletén megkotodik, minek kovetkeztében megvaltozik a félvezetd
vezetoképessége. Ez a valtozds a kapcsolodd mérd elektronika szamdra érzékelhetd jelet
biztosit. A keramia henger belsejében 1évo flitdaramkor a homérséklet emelésével noveli a
félvezeto réteg feliileti aktivitasat, ezaltal az érzékenységet.



FélvezetOs adszorpcios gazérzékelés
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A félvezetds gazérzékelés tulajdonsagai:

o FErzékenysége kozepes, illetve nagy

o Tobbféele gazra keresztérzékenységgel rendelkezik, vagyis nem teljesen egyértelmii, hogy
milyen gézra ,,sz6lal meg” az érzékelo.

o Az érzékenység ho és nedvesség fliggd

o Az érzékeld jelleggdrbéje nemliedris, ezt a mérdelektronika segitségével kompenzalni kell

Elektrokémiai cellas gazérzékelés

Elektrokémiai cellas gazérzékelés
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Az elektrokémiai cellas érzékelési mod miikddési elve hasonld a félvezetdshoz. A Iényegi
eltérés abban van, hogy mas kozeg, elektrolit zselé az aminek a vezetoképesség valtozasat
figyeljiik. Az érzékel6 vazlatos felépitése a 4.4bran lathato.

Az érzékeld cella egyikfelét az elektrolit zselé tolti ki, amit egy diffuz membran vélaszt el a
cella nyitott részét6l. A membran feladata az, hogy egyben tartsa az elektrolitot, ugyanakkor
lehetévé tegye a cella nyitott része feldl érkezd géznak, hogy az be tudjon diffundélni az
elektrolit belsejébe. Az elektrolit és a gaz kozott zajlo kémiai reakcid eredményeképpen az
elektrolit vezetOképessége megvaltozik. Ezt a vezetdképesség valtozast az elektrolitban
elhelyezett elektrodak segitségéven mérni tudjuk. Igy a gaz jelenlétét elektronikus jellé
konvertaltuk, ezaltal el6 is allt a gdzérzékeld.

Elektrokémiai cellas gazérzékelés tulajdonsagai:

o A félvezetOs érzékeléssel ellentétben, ebben az esetben az elektronika altal mérhetd jel
a gazkoncentracidéval egyenesen aranyos, azaz linearis

e Pontos, érzékeny miiszer. Sajnos érzékeny a kornyezeti hatasokra is, ezért hajlamos a
téves jelzésekre.

e Az elektrolit egy id6 utan elhasznalodik, eloregszik, igy az érzékeld rovid élettartamu.
e Reagalasi id6: 30+60 s.

Fitott katalizatoros gazérzékelés

Fatott katalizatoros gazérzékelés
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A miikodésbdl adoddan, mint majd latjuk ez az érzékelési mod elsé sorban az éghetd gazok
¢érzékelésére alkalmas.

Az érzékeld elem a néhdny milliméter nagysagu pellisztor, vagy mas néven gyongy.
Elnevezését az 5.4bran lathat6 alakjardl és méretérol kapta.

Fatott katalizatoros gazérzékelés™
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Az aluminium oxid hordozo6 belsejében platina ellenallasbol készitett fiitdszal van. A platina
ellenallast pontos és linearis hdmérséklet fliggése miatt mas alkalmazasokban elterjedten
hasznaljak elektronikus hémérsékletmérésre. A mi esetiinkben is ezt a tulajdonséagat
hasznaljuk ki.

A gyongy feliiletére palladium katalizatort visznek fel, amely a platina munkaarama altal
felmelegitett allapotban nagy aktiv feliiletet képez az érzékelni kivant éghet éghetdé gazok
szamara. A katalizator feliiletén felgyorsul a gazok oxidacidja €és ez megemeli az egész
pellisztor (gyongy) homérsékletét. A homérséklet novekedése megndveli a platina
ellenallasat, amely a 6.4brdn mutatott mérdhidba kotve a homérséklettel aranyos
fesziiltségvaltozast okoz a kimeneti kapcsokon.

Fitott katalizatoros gazerzékelés tulajdonsagai:
e A gazkoncentracioval aranyos linearis jelleggérbéje van
e A mérés ismételhetO, hosszu élettartam.
e Az érzékeld abszolut skalan kalibralhatd, miiszerként hasznalhat6



Optikai gazérzékelés

Optikai gazérzékelés
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Atlatszo optikai lencse ’

A jelenleg is folyo fejlesztések egyik igéretes terméke az optikai gazérzékelés. Elvi felépitése
a 7.abran lathato. /A cikk megirasa 6ta ez az érzékelési forma oriasi fejlédésen ment keresztiil.
(szerk.)/

Az infravords (LED) adobol és vevobdl allo paros egy atlatszo optikai lencsén keresztiil ,,latja
egymast”. Az optikai lencse feliilete olyan anyagot tartalmaz ami normal esetben szintén
atlatszo. Az érzékelni kivant gazzal kolesonhatasba 1épve viszont optikai tulajdonsagai (szine,
atlathatosaga) megvaltozik, amit az infravords ado-vevd egyiittes kivaloan tud érzékelni. A
lencsére felvitt aktiv réteg kivalasztasaval szelektalja a gdzokat. Ismereteink szerint egyeldre a
szénmonoxid érzékelését dolgoztak ki.

Az optikai gazérzékelés jelen pillanatban a ,,j0v0 zenéje” kategoridba tartozik. A Bosch cég
terméke a fejlesztés fazisan mar tal van, jelenleg Németorszdgban tlizvédelmi
laboratoriumokban tesztelik. Amennyiben ott megfelel a vizsgalatokon, varhat6, hogy a
magyarorszagi piacon is hamarosan meg fog jelenni.

Az érzékeld tulajdonsagairdl eddig nem sokat tudunk, de a mitkédésre vonatkozo eldzetes
ismereteink alapjan jo reménységiink lehet arra, hogy az optikai gazérzékelés kihozza a
gazérzékelOket a ,,mostohagyerek™ kategoriabol a tlizjelzésben is.
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