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6 Detektori plamena

= Najvaznije osobine

» visoka osetljivost na zraéenje plamena

» velika brzina odziva za otkrivanje pozara sa brzim razvojem
* neosetljivost na zracenja koja ne potic¢u od pozara

* blokiranje apsorpcije zraCenja

= Spektar zracenja plamena

* kontinualno zracenje (posledica zagrevanja pri nepotpunom sagorevanju)
* linearni spektar(rezultat hemijskih reakeija u plamenu)
» pojedinacne linije(rezultat elektronskihprelaza)

= Principijelna podela

£
3 I [ I
*. ultraljubicasti — do 0.38 ym Bie” ultraljubicasto
o Widljivi — od 0.38 do 078 pm = vidjjivo
« priblizno infgackveni — 0d 0.78 nm do 1.3 pm 3 E-02 - priblizno l
* infracrveni—od1.3'do 10 pm ' infracrveno
* kombinovani (UV/IR, IR2, IR3, multi IR) 2.E-02
: 1.E-02 f
Osnovna namena: o {i
Otkrivanje pozara koji odmah obrazuju otvoreni plamen 0 1 2 3 4 5 pum

ISO 7240:10 i EN 54-10 Point flame detectors
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Ultraljubicasti detektor plamena

» osetljivostsse definiSe preko rastojanja na
kome moZe daysedetektuje pozar nafte
poxksine 0.4.m?

F Y
ultraljubi¢asto

zracenje vidljivo infracrveno zracenje

“\ebicho Se koriste zagetekciju pozara na
rastofanju od 10 do 12yméSa vremenom
O0dziva od par sekundi

01103 07 \ 20
oblast osetljivosti UV javljaca S \
plamena od 0.185 do 0.245 ym ospBV. zemlju

Ultrafjubi¢asta oblast Vidiva oblast Infracrvena oblast

Spektralna osetijivost UV detektora plamena %
o
merni'deo priprema signala i_dojava 7%
1 1 o
4 0blikovanje Y | ALARM
oy spQasfif | impuisa [ PORCIMPLISa iZ
LS | - 20timp/min | ¥
HASSECR] : J_I— | I 185 nm 260 ne Talasna dudina £35 um
\ | generator !  reaguje na ultraljubic¢asti deo spektra
:. razreSenja | ! o .
| [ ! * princip rada: fotoelektri¢na cev sa
[ 7 i ; hladnom katodom (Geiger-Miiller-ova cev)
| + — : . i i L. i
? _ napajanje | * detekcija pojedinacnih fotona (broj

impulsa je proporcionalan povrsini katode)

Princip rada ultraljubi¢astog detektora plamena
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0 Ultraljubicasti detektor plamena

Osetljivost zavisi od veli¢ine plamena, rastojanja i tipa goriva. Odbrojavanje (broj impulsa)
zavisi od ugla i udaljenosti izvora ultraljubi¢astog zracenja (definiSe se u odnosu na pozar
nafte 0.1 m?).

0°
CPS - eng. (counts per sscond)
broj impulsa koji generide javljaé
40°
“odbrojavanje” UV detektora “vidno polje” UV detektora
. otkriva pozare-tecnosti (alkohol, Spiritus), gasova (sumpor, vodonik, amonijak), poZare metala bez
razvoja dima;
. laZne dojave izaziva: elektrolu¢no i gasnio zavarivanje, blic i halogene svetiljke;
. rentgen i gama zracenje.

ULTRALJUBICASTO ZRACENJE SE LAKO APSORBUJE NA ORGANSKIM MATERIJALIMA
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6

n
IR-A IR-B IR-C
0.78-140pm | 1.40-3.00 pam | 3.00- 1000 am
| [/
ultrzarlétét;&?asto / |nf$7veno (7%19
01 03 07 7 Taopm
sunteva sveiostkoja  oblast oseliwostl IC javijata
dospeva na zemlju plamena 4.15do 4.55 um

Spektralna osetljivost IC Detektora plamena

priprema signala

| fotoelaprefvarat

‘ - ¥ hladna
merni deo aktivabfreky. filter katodna cev
. [> —r\*—JL ?I?k;rentm vremensko
{ | i brojaé e kasnjenje
A : ) == unutrasnje
f{]tDCE“Ja Sa RIS X %7 [{]tgﬂekmém .
IC filterom ~ jdojava pretvaraé S0GNO
Princip rada IC detektora plamena
Mart 2018. FAKULTET ZASTITE NA RADU U NISU Predavanje 6.

Infracrveni detektor plamena

* reaguje na IC deo spektra otvorenog pozara

s detekcija u spektru od 4.15 do 4.55 um,
treperenje plamena frekvencije od 5 do 30 Hz

* najvecéi deo energije u je uspodrucju do 10 Hz,
vecina.detektuje i u podrucju oko 2 Hz i nize

* zracenje preko filtera se vodi na opto-
elektri¢ni pretvarac koji daje elektricni signal

« frekventni filter filtrira frekvenciju treptanja,
broja¢ memorise impulse u jedinici vremena

ti’!l

* signalizacija alarma -> talasna duZina
frekvencija treptanja
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0 Infracrveni detektor plamena

smanjenje |/
45%,

normalno Normalng _
smanjenje 150 0% 50 Upadni ugao sa

100 konstantnom

sunceva d 2
svetiost | €0 60

plamen

e I m & 10075 0.50 0.5 , 02605007510
41 42 4.3 44045 46,47 UM Normalizovano rastejénje od detektora

Detektuje otvorene pozare bez razvitka dima. Standardni opseg rada savremenih detektora ide
od 4.1 do 4.7’ um. Osetljivost na sunéevu radijaciju smanjena oko 20 puta -> osetljivost na
zracenje plamena oko 40%. Detekcija plamena na rastojanju do 20 m.

Fy kanal kanal
B
i} Legends:
‘E ------- veitatio svetio
B8l -7 B \| ... | - sunce
E o — — — zagrejano telo
- ¥ . \
100%80 60 40 20 0 20 40 60 80 100% 3 4 & | g um
Odziv IC detektora (parafin) Spektar plamena i laZzna zraéenja

Mart 2018. FAKULTET ZASTITE NA RADU U NISU Predavanje 6. J Prof. dr Milan D. Blagojevi¢




Mart 2018.

Postavljanje detektora plamena

e zapremina prostorije koja se nadgleda (maksimalna udaljenost temena
kvadra koji predstavlja prostoriju),

« “vidno polje” detektora plamena.

centralna osa polja|"vida" javijaca
A 152 _#9°\, 152

I:l polje detekcije plamena
povréine 0.1m?2  _

I:l polje detekcije -BGOO
plamena 5
povrsing 0.4m

75°

C

klasa detektora plamena - detekcija na rastojanju do 25 m,
klasa detektora plamena - detekcija na rastojanju do 17 m,

klasa detektora plamena - detekcija na rastojanju do 12 m,

o R =

klasa detektora plamena — rastojanje daje proizvodac.
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Primeri prakticne realizacije detektora plamena




6 Detektori ugljen monoksida

Produkat nepotpunog sagorevanja, bez boje s mirisa. Pod odgovarujuéim
okolnostima nastaje kao posledica nepotpunog'sagorevanja ¢vrstih, tecnih i
gasovitih gorivih materijala i moze dal seyznagomila u stanovima, kucama,
hotelskim sobama, ....

Uticaj CO na organizam zavisi.od mnogo faktora: pol, starost, fiziCka
kondicija, postojanje akutnih.i hronicnih bolesti, itd.

Do fatalnog ishoda doyvodi velika doza GO u’kratkom vremenskom periodu,
ali i mala doza u kombinaciji sa dugim vremenom ekspozicije.
Usloviinastanka CO:

- blokirani ili loSe projektovani dimovodni kanali i loSa ventilacija,

- izduvni gasovi automobila, generatora, upotreba rostilja,

- u hotelskim'sobama: kvar peci, bojlera i sl.
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Detektori ugljen monoksida

Koncentracija Simptomi
(ppm)
50 Bez efekata pri izlaganju do 8 sati.
200 Slaba glavobolja posle 2-<3 sata.
400 Glavobolja i muénina posle 1-2 sata.
800 Glavobolja, mucnina, vrtoglavica posle”45 min., gubitak svesti posle 2
sata.
1000 Gubitak svesti posle 1 sata.
1600 Glavobolja, muénina, vrtoglavica posle 20 min.
3200 Glavobolja, muénina;vrtoglavica posle 5-10 min., gubitak svesti posle
30 min.
6400 Glavobolja, muénina, vrtoglavica posle 1-2 min., gubitak svesti posle
10-15"min:¢
12800 Momentalni psiholoski efekti, gubitak svesti, smrt posle 1-3 min.
(128 %)

Opis simptoma je priblizan, odnosi se na odraslu i zdravu osobu!

ppm — milioniti deo (eng. parts per milion), tj. u masi — 1 ppm odgovara 1 mg u 1 kg ili
u procentima: 0.1 % zapremine gasa u vazduhu je 1000 ppm.
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Detektori ugljen monoksida

» opticko-hemijski detektori CO (eng. opto-chemical CO detector)
 bioimitacioni detektori CO (eng. biomimetic COdetector)

* poluprovodnicki detektori CO (eng. metal oxide semiconductor CO
detector)
 elektrohemijski detektori CO (eng. electrochemical detector CO)

— TGS - Taguchi Gas Sensor(Sn0O, ili ZnO)

@ e = filter
— = elektroda . :
elektrolit y & o) ‘ o
elektroda -
vy /4
sunder . ‘;

Premanajnovijim izmenama standarda vec¢ine razvijenih zemalja - u Skolama, bolnicama,
hotelskim sobama i svim prostorijama gde duze borave deca, stare ili hendikepirane
osobe, signal alarma mora da se razlikuje od ostalih signala alarma, Detektor CO mora da
ima indikaciju kraja operativhe sposobnosti - zivotnog veka senzora, Detektor mora da
radi €ak i ako centralna jedinica (centrala za dojavu pozara) nije u funkciji.
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@ Detektori ugljen monoksida - primena

Detektori ugljen monoksida se NE PRIMENJUJU:

. na putevima za evakuaciju;

. u prostorima gde su prisutni: pregrevanje masina, opreme i kablova;

. u prostorima gde ima izduvnih gasova i isparenja alkohola.

Detektori ugljen monoksida se postavljajukao DOPUNSKA ZASTITA:
. kada postoji rizik od tinjajuéih pozara u zatvorenom prostoru;
. kada postoji rizik od nastanka pozara u zatvorenom prostoru;

Detektori uglien monoksida mogu da budi GLAVNI NACIN DETEKCIJE:

. kada postoji rizik iskljucivo od tinjajucih pozara;
. kada su opticki detektori dimaneprimenjivi zbog laznih alarma;
. ako prostorija ima povrsinu do 50 m2.
Nacin Prag Vreme dojave Primena
rada alarma (ppm) alarma (s)
1 30 60 Prostorije za spavanje bez prisustva CO
2 45 30 Dopunska zastita u predvorjima
karakteristike 3 45 60 Prostorije za spavanje sa niskim nivoom CO
detektora 4 60 30 Prostorije sa nagomilanim materijalom
CO veéine 5 75 30 Dopunska zastita u kuhinjama i kotlarnicama
proizvodacéa N

Prema EN 54-26, za 1 ppm/min - signalizacija pre praga od 60 ppm
Marit2018.  FAKULTET ZASTITE NA RADU U NISU Predavanje 8. 12



Detektori ugljen monoksida - primena

Blocked chimney . X
opening Potential'CarbenMonoxide

Sources in the Home

Clogged
chimnay

Gasoh
woodg:
burning

lireplace

chimnay pipe

or flue Carbon monoxide detector

ncations

(For maximum protechion, iwo
carban moanaxnde detactors are
recommendad per household;
one loceted 0 the iLrnecs oo,
tha othar near sleaping areas. |
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water heater vent pipe Cracked heat exchanger




@ Visesenzorski (visekriterijumski) detektori pozara

®

100 % ‘
| 2
>
\J

P\m

TF3 TF4 TFS TFS
Tinjajuci  Tinjajuci pozar Otvoreni Otvoreni pozar Otvoreni
) poZar (drvo)  (pamuk) poiZar (plastika) (heptan) poZar (alkohol)
5

vetle Cestice [ tamne Cestice [ toplota

e Vi senzorska (visekriterijumska) detekcija se bazira na principu da je
potrebno detektovati sve produkte koji prate sagorevanje — energetske i
materijalne (€vrste i gasovite)
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@ Visesenzorski (visekriterijumski) detektori pozara

4000 120

v‘
3500 @' 1100
3000 |
2500 + f )Ci 80

=3 O
= ’ e
~ 2000 'C b oo 5
3 h 3.
1500 1 i
1000 + |
500 4 120
0 0 0 1 il [

TF1 TF2 TF3 TF4 TF5 TF6
EmICO, [ICO
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Visesenzorski (visekriterijumski) detektori pozara

Alarmne LED diode
y4

- Vise senzora u u jednom kucistu detektora,
Sto omogucéava visekriterijumsko odlucivanje
(na baziwiSe informacija iz razlicitih izvora).

("
A T —
Vi

A
A
tA

{ 4

y] ¢

| | | S —— ,

- e - Sl Ly
AR x N | | ¥,
Sy . ~ ., 1

7 . LA,
vl >
[ -

- Vise senzora istog tipa.i vise senzora
razlicitog tipa u kucistu detektora,

Opticka
komora

- Najéesca.kombinacija -> opticki senzor
dima + termistor.

Macin Ozetlivost Osetlvost na MNatin Min. wreme
rada na dim [%dm | dBim] | toplotu (relativnal rada alarmiranja [s]
1 1.1 005 Wisoka Wisesenzorski 20
2 24, 004 MNema Dim {opt ] 30
3 28, 012 Miska Yisesenzorski 20
4 42 019 Wisoka Wisesenzorski 20
%) MNema Fiksna Toplota AR 15

Pojedini tipovi imaju i do 15 naéina rada (kriterijuma za odlucivanje o nastanku alarma).
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Visesenzorski (visekriterijumski) detektori pozara

Primer koriséenja dva izvora svetlosti
u visesenzorskom Detektoru

FAKULTET ZASTITE NA RADU U NISU Predavanie 8.

1 -_izvori svetlosti,

2 — dim,

3 - prijemnik,

4 - “lavirint”’n

5 — dva senzora temperature,

6 — senzor CO

Dalja poboljSanja:
Koriséenje drugih talasnih duzina:
— 880 nm standardno (blisko IC),

- 450 nm (plava) i <380 nm (UV) za
detekciju “bezdimnih” pozara

17 Prof. dr Milan D. Blagojevi¢




@ Visesenzorski (visekriterijumski) detektori pozara

DETEKCIJA DIMA < )
Opticki javljac¢ dima I 4

detektuje Cestice dma :
koje udu u komoru

y. \ DETEKCIJA CO
Elektrohemijski senzor
kojim se meri nivo CO

DETEKCIJATOPLOTE DETEKCIJA PLAMENA
Toplota se detektuje Infracrveni senzor
senzorom fikshe temperature detektuje |C komponentu
[ termodiferencijalnim senzorom | treperenje plamena

Primer viSsesenzorskog detektora pozara - > (toplota + dim + IC zracenje +
CcO)
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Visesenzorski (visekriterijumski) detektori pozara

Infracrveni senzor Senzor Opticki senzor Senzor toplote
uglien monoksida

Primerwisesenzorskog detektora pozara - > (toplota + dim + IC zraenje +
CO)
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Pitanja za usmeni deo ispita

1. Detektori plamena — opste karakteristike i podele.

2. Ultraljubicasti detektori plamena — princip rada, karakteristike,
nacini realizacije.

3. Infracrveni detektori dima — princip rada; karakteristike, nacini
realizacije.

4. Detektori ugljen monoksida — uslovi i mesta nastajanja CO, uticaj
na organizam karakteristike, podele detektora CO.

4. Detektori ugljen monoksida — princip rada, karakteristike, nacini
realizacije; pravila za postavljanje.

5. Visesenzorski detektori — princip rada, karakteristike, nacini
realizacije, kriterijumiza odlucivanje.
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Adresa za kontakt:

Dr Milan Blagojevi¢,red. prof.
Fakultet zastite-na radu u Nisu
18106 Nis, Carnojevi¢a 10a

milanwblagojevic@znrfak:ni.ac.rs

Hvala na paznji!
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