Bellus Laszlo

A tiizjelzés fizikaja, a tiizjellemzok érzékelése III. — fiist

A tlhzjellemzok érzékelésénél a keletkezd égéstermék, a flist érzékelése még ma is a
legelterjedtebb. Bellus Laszl6 2002-ben irt tanulmanya ebbdl a szempontbdl sem veszitett
aktualitdsabol, s6t az optikai elvii érzékelés fejlesztési eredményei Gjra attekintésre érdemessé
teszik. Sorozatunk befejez6 részében a fiiszérzékelés fizikajat mutatjuk be elérebocsatva,
hogy az érzékelés tokéletesitésére ma is jelentds erdfeszitések torténnek.

Slagerlista

A tlizjelzésben a "slagerlista" élén kétség kiviil a fiistérzékeldk allnak. A kiilonbozé tiizek
soran keletkezett fiistben harom nagysagrendet atfog6 (0,01-10um) kiilonb6zé méretti szilard
aeroszolok bomlastermékek, korom részecskék talalhatok. A méreten til az érzékelés
szempontjabol Iényeges a fiistrészecskék fényelnyelési, illetve fényvisszaverd képessége,
vagy egyszeriibben fogalmazva, bizonyos érzékelési moédoknal nem mindegy, hogy a fiist
fekete, vagy fehér. A tiizek fiistjeit tehat szemcseméretiikkel és sziniikkel jellemezhet;jiik.

Fiistérzékelésre az alabbi modokat fejlesztették ki.

e lonizacios érzékelés
e Optikai érzékelés
e fényelnyelésen alapul6 érzékelés
e fényszorddason alapul6 érzékelés
¢ infra megvilagitas
o lézeres megvilagitas

Az érzékelés geometridjat tekintve beszélhetiink pontszerii €s vonali érzékeldrol.
Ebben a sorrendben is megyiink végig az érzékelési modszerek ismertetésében.

Tonizacios fiistérzékelés

Torténeti szempontbol az ionizacios €rzékeldk jelentek meg a legkordbban €és mindjart egy
nagyon j6 megoldast sikeriilt talalni.

Miikddési elve az 1. abran kovethetd nyomon. Az érzékeld kamraban elhelyezett
kondenzator lemezekre fesziiltséget kapcsolunk, amely aramkorben, normal esetben a
feltoltddést kovetden semmilyen éaramvezetést nem mérhetiink, 1évén a levegd kivald
szigeteldanyag. Ha viszont az elektroddk kozotti teret ionizald sugarzassal megbombdazzuk,
akkor a levegd molekuldkrol elektronok szakadnak le, negativ és pozitiv toltéshordozokkal
telik fel az eddig szigeteld légtér, igy megindulhat a kamraaram. Ez a nyugalmi kamradram
folyik mindaddig, mig meg nem érkeznek a fiistrészecskék.



oL sugarzoé izotop

1. abra Az ionizécios flistérzékelok milkodési elve
Az ionizalt levegd molekulak koriilbeliil két nagysagrenddel kisebbek a mérdkamraba érkezd
fiistrészecskéknél. Amikor ezek Osszetalalkoznak, akkor az ionizalt molekulak megtapadnak a
hozzajuk képest oriasi flistrészecskék feliiletén (2. abra).

« Az ionizalt levegd
részecskék
megtapadnak a
fustszemcsék feluletén

« Fist jelenlétében a
kamraaram lecsokken.

« A kamra aram
lecsokkenhet a nagy
Iégaramlastol is.




Amikor egy légy felragad a kamion szélvédbjére, akkor ez a talalkozas nem sokat fog
véltoztatni a kamion mozgasallapotdn, ugyanigy a fiistrészecske mozgasat sem fogjak
tulsagosan befolyasolni a feliiletére tapadt ionizalt levegd molekulak, utobbiak viszont nem
tudnak tovabb részt venni a nyugalmi kamradramot biztosito toltésaramlasban. Ez azt jelenti,
hogy az érzékeld kamraba érkezett fiist miatt lecsokken a kamradram, ami a kiegészitd
elektronika segitségével egyértelmiien jelzi a fiist jelenlétét.

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

Erzékenység lonizaciés
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3. abra Az érzékelési modok érzékenysége

Adott tomegli fiist akkor tud tobb ionizalt molekulat 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
érzékelnie. A 3. abran ez jol meg is figyelhetd, ahol a kiilonb6zd érzékelési modok
érzékenységét abrazoltuk a részecske nagysag fiiggvényében. Lathatd, hogy az ionizéacids
érzékeld a teljes flist-spektrumot lefedi, de erdsen eltérd érzékenységet mutat a kiilonbozo
méretll részecskékkel szemben.

Az ionizécios érzékeldkben leggyakrabban hasznalt izotdép az americium Am 241.

A levegd molekuldk ionizéaldsat 33,3 kBq intenzitdsu o sugarzas végzi, egy a részecske
energiaja 5,5 MeV. Az Am 241-nek az a sugarzas mellett 0,06 MeV y sugarzasa is van. Ez a



csekély y sugarzas az oka, hogy ionizacids érzékeld egyre inkabb kihald félben van, egyre
inkabb kiszorul a piacrél. Ugyanis, amig az o sugarzas hatdsa néhany centiméter tavolsagban
gyakorlatilag megsziinik, de akar egy papirlappal is learnyékolhato, addig a y sugarzas nagy
athatold képességli tigynevezett ,kemény” sugarzds. E miatt az ionizacids érzékelok
karbantartasa, szallitasa, tarolasa, specialis el6éirasok betartasa mellett engedélyezett és akkor
még nem is beszéltiink az elhasznalt érzékeldk megsemmisitésének koltségeitdl. Az izotdpot
tartalmazo érzékeldk kezelésével jard hatranyok miatt tobb neves cég mar teljesen lemondott
az ionizacids érzékeldok gyartasarol, helyette a kornyezetre veszélytelen optikai érzékeldket
ajanljak.

Az ionizacios fiistérzékelok ajanlott alkalmazasai

e Teljes flistspektrum, féként az apro szemcsék észlelése

Nyilt langfazisu tlizek (szénhidrogén, folyadék) korai észlelése
Menekiilési utvonalak

Nagy értékek védelme (adatfeldolgozok, telefonkdzpont)
Irodak

Ajto-, ablak-, flistcsappantyt vezérlések

Az alkalmazas korlatai

Kiiltér

Alkohol tiiz (fust nélkiili égés)

Poros és nedves helyiségek

Nagy légsebességii helyek (>5m/s)

Uzemszertien fiist és égéstermék jelenléte

Oldoészeres légterek

Zsirgbdzos 1égterek

Uzemszeriien meleg helyiségek

Indul6 rosszul égo tiizek (svéltiiz) nagyszemcséjii fiistje, PVC tiiz,

Az ionizécios érzékelés a cikk irdsa oOta, jogszabalyi korlatozasok miatt, gyakorlatilag teljesen
visszaszorult. (szerk.)

Fényelnyelésen alapulo optikai fiistérzékelés

Az érzékelés elve a 4. abran jol lathatd. Infravords fény bocsat ki. Az adoval szemben van
elhelyezve az infra érzékeld. Az ado €s a vevo kozé keriilt fiist elnyeli az infravords sugarzast,
a vevO érzékeli az intenzitads csokkenését, igy jelezni tudja a fiist jelenlétét. Az infra sugarat
héaramlés okozta optikai torzitds is eltéritheti, igy bizonyos estekben hdérzékeloként is
alkalmazhatd. Az abran elvi felépitésben lathatd vonali érzékeld a laboratoriumi vizsgélatok
szerint az egyik legérzékenyebb flistérzékeld. A 3. abran lathatd érzékenységi gobéje szinte
tokéletes, viszonylag egyenletes fogja 4t az egész érzékelni kivant tartomanyt. Ha ez a
modszer pontszeri kivitelben is alkalmazhat6 lenne, nem is kivanhatnank tobbet egy
flistérzékel6tdl, de 4. abran az is lathato, hogy az add és vevd tipikusan legkisebb tavolsaga
10 méter. Ennél nagyobb mértékii kozelités jelentds mértékben ndveli az 0Osszedllitas
zavarérzékenységét, ezzel a téves jelzések eléfordulasat. Bar volt olyan gyartd, amelyik
probalkozott a fényelnyeléses moddszer pontszerli érzékeloben valo alkalmazéasaval, de az
emlitett miiszaki problémat nem sikeriilt kikiiszobolni. Ezek az érzékeldk a sok téves jelzés



miatt a gyakorlatban nem véltak be. Nem lehetetlen viszont, hogy a jovoben még talalkozunk
ezzel a megoldassal.
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4. abra Fényelnyelésen alapul6 optikai fiistérzékelés

A vonali fiistérzékelok alkalmazasi lehetoségei

Magas belso terek, osztott mennyezet

Tagas csarnokok, atriumok

Miemlékek, szerelhetetlen mennyezet

Korroziv kornyezet, karbantarthatatlan (tlizjelz6 érzékelok szempontjabol), akadalyokkal
teli 1pari épiiletek

Lathato fiistképzdédés (PVC, gumi, olaj, fa, szénhidrogének folyadéktiizek)

Kabel alagutak

Alkalmazasi korlatok

Alkohol tiizek

Kiiltér

poros fiistds kdzegben (takarithat6 védd-liveggel megoldhato)
Nem lathato fiist esetén

Pératartalom >90%(érzékeld parasodo ,,szeme’ miatt)

Magas kdrnyezeti hdmérséklet



o Kozvetlen meleg levegd befiivasnal

Fényszorodason alapulo optikai fiistérzékelés

5. abra, Fényszorodason alapulo optikai fiistérzékelés

Jelenleg a fiistérzekeldk, st a tiizjelz6 érzékelok ,, best-sellere” a pontszerii optikai érzékelo.
Miikddési elvének megértéséhez az 5. abra nyujt segitséget. Egy optikai sotétkamraban tgy
van elhelyezve az infravoros tartomanyban mitkodo ado €s vevd (érzékeld), hogy kozvetleniil
»hem latjak™ egymast. Ahhoz hasonld, mintha egy optikailag abszolut fényelnyeld burkolattal
ellatott terembe egy vakuval idOnként bevillantandnk és figyelnénk, hogy mi lathato. Ha a
levegd tiszta, akkor a vakuzés ellenére is csak sotétséget lathatunk. Ezzel szemben, ha a
terembe flist, vagy kod jut, akkor azonnal érzékeljiik a fiistrészecskékrdl visszaverddd fényt.
Olyan, mint az autovezetés éjszakai kodben.

Tehat, ha az érzékeld kamraba fiist keriil, akkor az infra ad6 altal szolgaltatott fény a
fiistrészecskékrol visszaverddve az érzékeldbe jut, amely a kiegészitd elektronika segitségével
a fust jelenlétét érzékelni tudja. A részecskék a vevd szamdra anndl inkabb lathatok minél
nagyobbak ¢és minél vildgosabbak. A 3. abran lathatd érzékenységi gorbén lathatd is az
érzékelés fizikajabol adodo kiilonbség. A kis méretli részecskék érzékelése az eddig targyalt
modszereknél jelentésen gyengébb, a nagyszemcséji fiistoket viszont mindketténél jobban
érzékeli. A kisszemcsés tartomanyban ad6do gyenge érzékenység kikiiszobolésére tobbféle
modszerrel probalkoztak a fejlesztok. Az egyik a késobb targyalt 1ézeres érzékeld, a masik az
adott Osszeallitasban az érzékenység novelése, arra alkalmas alkatrészek alkalmazasaval és az



elektronika teljesitményének novelésével. Ezzel a modszerrel az érzékelési gorbe az egész
fiist-spektrumban feljebb csaszik, tehat az alsé tartomanyban, ami a cél volt, n6 az
érzékenység. A fels tartomanyokban viszont jelentkezik a modszer hatranya, vagyis a
tulérzékenység, ami a téves jelzések valoszinliségét noveli. Tovabbi lehetséges modszer a
kettds megvilagitasu ( O? )érzékeld kamra létrehozasa.

Fényszoroddsos optikai fiistérzékelok ajanlott alkalmazdsai

e Parazslo tiizek

e Miianyag tiizek

e Jol lathato flistképzodés

e Menekiilési utak

e [égcsatorna érzékelok

e Nagy ¢értékek védelme (adatfeldolgozok, telefonkdzpont)
e Nagyobb légaramlast helyek

Alkalmazasi korlatok

Alkohol tiizek

Poros korroziv koérnyezet

Kis szemcséjii nem lathato fiist esetén
Fekete fiist esetén

Nagy paratartalom > 90%, g6z

Magas kornyezeti hdmérséklet
Nagyfrekvencids tér jelenlétében

Lézeres optikai fiistérzékelo

teszt LED
lézer T o> effektiv fényszorédasi
diéd#e \ teriilet

lézersugar

fénycsapda az el nem téritett
sugar elnyelésére

A lézersugar nem
érinti a kamra belsé
feliileteit és

a tiikkor fokuszteriilete
a lézersugar
kornyezetére
korlatozodik

tiikor \‘O

(optikai erésitd) __
optikai vev



6. abra Lézeres optikai fiistérzékelés

A mukddési elve ugyanaz, mint az elézdleg ismertetett optikai érzékeldnek, csupan a 1ézeres
megvilagitas miatt kissé valtozik a kivitelezés. Egy megoldasi mod a 6. abran lathat6. A 1ézer
koherens fénynyalabja joval kisebb teriiletet vilagit be, mint az infa LED, igy a szort fény
ereje is joval kisebb, ezért tiikorrel, optikai erdsitovel kell segiteni az érzékelést. A 1ézer
nagyobb frekvencidja miatt a kisszemcsés tartomanyban novekszik az érzékenység az
egyszerl optikai érzékelohoz képest. Az alkalmazott optikai erdsitd miatt pedig a tartomany
tobbi részén is megnd az érzékenység.

A lézeres optikai fiistérzékeld tulajdonsdgai, alkalmazhatésdga

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

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

o A lézeres megvilagitas miatt a kis szemcsékre nagyobb az érzékenysége, mint az infras
optikai érzékeldknek

e Nagy érzékenységet igényl6 aspiracios (l1égbeszivasos) tiizjelzd kozpontok érzékeldje.

A lézeres optikai fiistérzékeld hatranya, hogy ara tOobbszorose az egyszerli optikai
érzékeldnek, igy igazdn nem lehet versenytdrsa a széleskorli alkalmazasban, viszont ahol
igény a nagy érzékenység ott elénnyel indul az egyéb érzékeldkkel szemben.

Kombinalt érzékelok

A tobbféle érzékelési mod kombinalasanak célja:

e ateljes érzékelési spektrum lefedése

e atéves jelzések kiszlirése

e az alkalmazott kiértékeld processzor és algoritmus segitségével minél korabbi megbizhatd
tlizjelzés adéasa

Kombindacios lehetoségek:

e IT, OT, IOT, O?T, OC, OTC, ahol:
e | = ionizacios
e O =optikai
e T =ho (termikus)
o C = gazérzékeld (chemical)

Ha visszatekintiink a 3. abrara, akkor lathatjuk, hogy az ionizacios és a szorodasos optikai
érzékelok kombinaciojaval, fliggvényeik burkolo gorbéje érzékelési szempontbol kikiiszoboli
a két modszer hatranyait és szinte tokéletes érzékelot lehet eldallitani, de rdgtdn visszakaptuk
az izotopok kezelésével egyiitt jaré hatranyokat is.

Az O?T jelii kombinacioban alkalmazzak a kettds megvilagitast, a hdérzékelés pedig ,,gratis”
szinte mindegyik Osszeallitasban szerepel. Ujdonsag az optikai gazérzékelés (OC, OTC)
megjelenése a kombinalt érzékeldkben.



Aspiracios (1égbeszivasos) fiistérzékelés

Az aspiracios érzékelok érzékelési modszerben nem jelentenek Ujat, ujdonsagot a mintavétel
modja jelenti. Egy, a tlzjelz0 koézpontba épitett szivattyu és a hozzd kapcsolt perforalt
csOhalozat segitségével a védett térbol levegd mintat vesz. Az alkalmazott érzékel6tdl is
fliggden a rendszer €rzékenysége nagyon nagy, a vonali fiistérzékelohoz hasonldan, és nagyon
korai tlizjelzést tesz lehetdvé.

Aspirdcios fiistérzékelés alkalmazdsai

e Adatfeldolgozo-, szamitdogép- €s telefonkdzpontok

e Magas és bonyolult bels6 terek védelme

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

Ko6zmi alagutak

Tokozott (szekrényekbe zart) villamos berendezések

Ahol az indul¢ tiizek korai felismerése sziikséges

Miemlékek

Huitéhazak

Alkalmazasi korlatok

Alkohol tiizek

Kiilterek

Nem lathato fiist

Uzemszertien poros, fiistds kornyezet

Bellus Laszl6 tlizoltd drnagy
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