Detektor gazu

kit AVT-307

Doniesienia prasowe z lat
1995-96 dostarczaly opinii
publicznej czestych relacji

z wybuchéw gazu

w  budynkach.
Najtragiczniejszym wybuchem
byla detonacja w budynku

w Gdansku. Moc jakq
dysponowal gaz wypelniajacy
piwnice wiezowca, wedfug
szacunkowych obliczen autora,
doréwnywala sumarycznej
mocy silnikéw zamontowanych
we wszystkich samochodach
Polonez, ktére byly
wyprodukowane w FSO przez
ostatnie pie¢ lat.

Jednym z dostepnych
sposobow zapobiegania takim
tragicznym wypadkom sa
elektroniczne czujniki gazu -
konstrukcje takiego urzqdzenia
przedstawiamy w artykule.
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PROJEKTY

Bardzo dobrym poréwnaniem
dla pomieszczenia wypelnionego
wybuchowa mieszanka jest komo-
ra spalania standardowego silnika
spalinowego. Roznica pomiedzy
nimi jest tylko skala objetosci.
Silnik o pojemnoéci 1,5 litra, za-
silany ostatnio bardzo popularna
mieszanka propanowo-butanowa
bez wiekszego trudu rozpedza
samochod o masie rzedu 1500kg.
Kuchnia o powierzchni 12m* i wy-
sokoéci 2.5m to objetoéé 30m?,
czyli 30 000 litrow. W momencie
wybuchu staje sie ona komorg
spalania o pojemnosci dwadzies-
cia lysiecy razy wieksza od ko-
mory spalania silnika!

Obliczmy wiec, jaka sila be-
dzie dziata¢ na kazdy metr kwad-
ratowy éciany naszej kuchni.
Kuchnia ma wymiary 3 na 4 met-
ry, czyli powierzchnia $cian i stro-
péw wynosi 59 m* W wyniku
wybuchu ciénienie dzialajace na
§ciany pomieszczenia wzrosnie na-
wet 2-krotnie, czyli na kazdy
centymetr kwadratowy bedzie
dzialaé sila 2kG, za§ na kazdy
metr kwadratowy sila 10000 razy
wigksza, czyli 20 ton. Na cala
kuchnie wyniesie ona 1180 ton.
Sila nacisku 400kG/m* jest przy-
jmowana dla stropéw w pomiesz-
czeniach magazynowych, gdzie
z natury rzeczy te pomieszczenia
sa wypelnione towarem po sufit.
Trzeba mie¢ jednak na uwadze,

ze sfropy sa przystosowane do
przenoszenia obcigzen dzialaja-
cych poprzecznie. Sciany nato-
miast znakomicie wytrzymuja na-
prezenia wzdluzne, natomiast sa
zdecydowanie stabsze dla obcia-
zen poprzecznych, a z takimi na-
prezeniami mamy do czynienia
w momencie natarcia na nie fali
uderzeniowej wybuchajacego ga-
zu. Je§li nmawet przyjmiemy, Ze
stropy i éciany sa obliczane na
dopuszczalny nacisk 5-krotnie
wiekszy, to 1itak wytrzymalosé
scian budynku jest kilkakrotnie
nizsza od sil dzialajacych w mo-
mencie wybuchu. Nie powinny
zatem dziwi¢ obrazki dewastacji
catego pietra budynku od wybu-
chu gazu w jednej malej kuchni.

Ten diugi wstep ma uzmysio-
wi¢ Czytelnikom wage problemu,
Nawet drobnego wycieku gazu nie
mozna bagatelizowad. Melan jest
gazem bezwonnym, lzejszym od
powietrza, zbiera sie on przy
suficie itam nalezy spodziewad
sie jego najwiekszego stezenia. Do
sieci trafia on wzbogacony mie-
szankami zapachowymi. Jednak,
kiedy wyczujemy zapach ulatnia-
jacego sie gazu, jego stezenie przy
suficie juz dawno przekroczylo
wartoéci bezpieczne. Wtedy iskra
od wlacznika §wiatlta czy niedo-
ktadnie przykreconej zaréwki, zar
palacego sie papierosa, a nawet
niewielkie wyladowanie elektro-
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Grzatka

Rys. 1. Schematyczna budowa
czujnika gazu.

statyczne na odziezy, moze dopro-
wadzi¢ do zaplonu mieszanki po-
wietrzno-metanowej.

Opracowania naukowe
nich lat dostarczyly detektorow
gazu kilkakrotnie czulszych od
dotychezas  stosowanych czujni-
kow katalityeznych. Ich zwiekszo-
na czulo§¢ zapewnia wykrycie
stezen bezpiecznych, ale juz pod-
wyzszonych.

Schematyczna budowe czujni-
ka pokazano na rys.1. Od dawna
znanym zjawiskiem jest zmiana
rezyslancji rozgrzanej powierzch-
ni tlenku poélprzewodnika pod
wplywem stezenia tlenu w po-
wietrzu, np. poprzez wytworzenie
prozni na ta powierzchnia. Naj-
nowsze opracowania zapewniaja
wykorzystanie lego zjawiska w sto-
sunku do innych gazow. Badany
gaz uwalnia tlen zawarty w tlen-
ku czujnika, dajac w efekcie czys-
ty poiprzewodnik, ktory charakte-
ryzuje sie mniejsza rezystywnos-
cig (rezystancja wlasciwa) niz tle-
nek. Im wieksze stezenie wykry-
wanego gazu, tym proces wyry-
wania tlenu ze struktury czujnika
zachodzi na coraz wiekszej gle-
bokosci, a wiec rezystancja czuj-
nika zaczyna spadaé zaleznie od
ilosci gazu w powietrzu.

Spadek zawartodci gazu w po-
wietrzu daje efekt odwrotny: tlen
z powietrza jest pochlaniany, ta-
czy sie z pdlprzewodnikiem
i w ten sposob rezystancja rognie.
Wynika =z tego, ze czujniki lego
rodzaju wymagaja obecnosci tlenu

ostat-
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Rys. 2. Charakferystyki przejiciowe
czujnika AFS0.
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w mieszaninie gazow, wiec ich
pierwolnym zastosowaniem jest
badanie obecnosci innych gazow
w mieszaninie z powietrzem albo
tlenem.

Materialy, z jakich wykonano
te deteklory zapewniaja duza se-
lektywnosé, czyli czujniki odraz-
niajg jeden gaz sposrod wielu
wystepujacych w mieszaninie,
znacznie slabiej reagujac na gazy
pozostate. OczywiScie sa tez czuj-
niki uniwersalne, kiére w podaob-
nym stopniu wykrywaja kilka ga-
ZOwW.

Do wad tych czujnikéw nalezy
zaliczy¢ silna zalezno$d rezystan-
cji rozgrzanej struklury od tem-
peratury oraz od wilgotnosci
wzglednej powielrza, ktore docie-
ra do powierzchni czujnika.

Do konstrukcji tego detektora
gazu zostal uzyly czujnik AI'50
produkcji japonskiej {irmy Scima-
rec. Oprocz wilasciwej struktury
czujnika, posiada on wbudowana
grzatke, rozgrzewajaca czujnik do
temperatury ok, 350"C. W takiej
bowiem temperaturze zachodza
procesy dynamicznej wymiany tle-
nu pomiedzy struktura czujnika
a jego otoczeniem, Czujnik wyma-
ga zasilania grzalki stabilizowa-
nym napieciem 5V. Rezystancja
rozgrzanego czujnika w czystym
powietrzu wynosi ok. 10k,

Na rys.2 pokazano zaleznoscé
rezystancji czujnika unormowanej
do jego rezystancji w czystym po-

wietrzu. Na tvm rysunku pojawilo
sie kilka krzywvch, obrazujacych
te zaleznoé¢ w odniesienin do
kilku gazow. Jest to wiec czujnik
uniwersalny, ktérv pozwala na
wykrywanie wielu gazdw.

0§ pozioma wykresu zostala
wyskalowana w ppm (lppm =
part per million = 10%=0,0001%),
Dla informacji, wybuchowe steze-
nie metanu w powietrzn zawicra
sie  w przedziale 5-15%. czyli
50000-150000 ppm. Minimalna
warto§é  stezenia, jaka mozna
zmierzy(¢ wynosi ponizej
1000ppm, a wige grubo przed wy-
stapieniem stezen nichezpiecz-
nych.

Opis ukladu

Na rys.3 przedstawiono sche-
mal elektryezny  detektora gazu.
Uklad sklada sie z dwach czescl:
zasilania czujnika i detektora pro-
gowego, Ukiad zasilania czujnika
zapewnia poprawng 1 stabilng
warto$¢ napigcia zasilania grzatki
czujnika. Zostal on zbudowany
w oparciu o stabilizator regulowa-
ny LM317 (U3). Za pomoca wie-
loobrotowego potencjometru PPR2
ustalane jest precvzyjne napiecie
5V dla grzatki czujnika AF50.
Drugi stabilizator U1 to uklad
LM781.05, ktory wytwarza napie-
cie odniesienia dla mostka pomia-
rowego,

Detektor progowy jest zbudo-
wany w oparciu o komparator. bha-
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Rys. 3. Schemat elekiryczny detektora gazu.

dajacy stan kierunku niezréwno-
wazenia mostka rezystorowego,
zbudowanego z rezystoréw R1, R2,
PR2 i rezystancji czujnika. Rezys-
tory R1 i K2 maja te sama rezys-
tancje, czyli o kierunku niezréw-
nowazenia mostka decyduje rela-
cja pomiedzy warto$cia rezystan-
cji potencjometru nastawnego PR2
i rezystancja czujnika. Powietrze
czyste otaczajace czujnik AF po-
woduje, ze jego rezystancja jest
duza, wieksza niz rezystancja PR2.
Na wyjéciu komparatora U2 pa-
nuje napiecie bliskie zeru, co

powoduje zatkanie tranzystora T1.
Pod wplywem obecnodci gazu
w powietrzu rezystancja czujnika
maleje, proporcjonalnie do jego
stezenia. W momencie spadku re-
zystancji ponizej wartosci usta-
wionej na potencjometrze PR2, na
wyjéciu  komparatora bedzie na-
piecie wysokie. nieco nizsze od
napigcia zasilania. Tranzystor T1
przejdzie do stanu nasycenia
i wlaczy brzeczyk. Uktad detekto-
ra pozostanie w tym stanie tak
dingo, pdki rezystancja czujnika
gazu nie powiekszy sie, czyli
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Rys. 4. Plytka drukowana detfektora gazu.
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stezenie stanie sie nizsze od
zalozonego. Rezystor R3 ustala
warto$¢ histerezy dzialania kom-
paratora, zapewniajac stabilne
przelaczenia pomigdzy dwoma sta-
nami komparatora.

Montaz i uruchomienie

Plytka drukowana jest przed-
stawiona na rys.4. Montaz zaczy-
namy od elementéw najmniej-
szych, transformator zostawiajac
na sam koniec. Uruchomienie za-
czynamy od ustalenia napigcia na
wyjdciu  J1. Wykonujemy to za
pomoca polencjomelru nastawne-
go PR1. Napigcie to powinno
wynosi¢ 5, 00 £0, 05V. Napiecie
wyjéciowe z ukiadu U1l powinno
wynosi¢ ok. 5V,

Nastepnym etapem uruchomie-
nia jest podlaczenie czujnika
AF50. Na rys.5 pokazano roz-
mieszczenie wyprowadzen czujni-
ka AF50. Dodatkowym oznacze-
niem nézek 11 3 jest litera H,
sugerujaca, ze sa to wyprowadze-
nia grzatki (ang. heater). Latwo to
sprawdzi¢, dolaczajac do mnich
omomierz, ktéry wykaze rezystan-
cje okolo 20Q. Przerwa w tym
obwodzie éwiadezy o uszkodzeniu
grzaltki i taki czujnik jest bezuzy-
teczny. Nozki 2 i 4 majg rezystan-
cie powyzej 20MQ - czujnik jest
zimny. Nozki 1 i 3 podlaczamy do
punktéw J1 iJ2, za§ 2i4do ]3
il4.

Ze wzgledu na przypadkowe
ustawienie PR2 moze wlaczy¢ sie
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Widok od strony wyprowadzen

Czujnik
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Rys. 5 Rozmieszczenie wyprowa-
dzen czujnika AF50.

brzeczyk, skrecamy wiec go do
takiego poziomu, aby go wyla-
czyé. Jesli piszezyk sie nie ode-
zwie, mozna sprawdzié jego dzia-
lanie zwierajac na chwile (np.
wkretakiem) noézki 3 i 4 kompara-
tora U2Z. Brak pisku oznacza nie-
sprawno$é w chwodzie sygnaliza-
cji (uszkodzony U2, T1 albo sam
piszczyk).

Tak uruchomiony uklad wkla-
damy do uprzednio przygotowa-
nego pudetka. W pudetku zostaty
wykonane dwa otwory, jeden
o §rednicy 12mm na czujnik i dru-
gi o §rednicy 4mm do przeprowa-
dzenia przewodu sieciowego.
Czujnik zostal przyklejony klejem
termolopliwym, a przedtem przy-
lutowano do niego cztery krétkie
przewody polaczeniowe. Otwory
w plytee drukowanego sa prze-
znaczone do mocowania plytki
z obudowa za pomoca wkretow
samogwintujacych 2x5x6mm.

Po okolo 10 minutach od wla-
czenia obudowa czujnika powinna
by¢ ciepla i wtedy dokonujemy
wstepnej kalibracji detektora gazu.
Kalibracja polega tu na pomiarze
napiecia na nozce 3 komparatora
U2 i ustawieniu za pomoca PR2
80% odczytane] wartod$ci z kolei

50

na nézce 2 komparatora U2. Tak
skalibrowany detektor gazu zbli-
zamy do zrodia gazu (np. wlaczo-
nego na chwile palnika kuchenki
gazowej). Piszczyk powinien sie
wiaczyé.

Ostateczna kalibracja detektora
gazu wymaga wygrzewania czuj-
nika przez ponad dwie doby. Po
tym czasie dokonujemy kalibracji
ponownie wedlug tego samego
schematu.

Instalacja detektora gazu
Detektor gazu powinien zna-
jdowad sie w niewielkie} odleglos-
ci (do 1m) od ewentualnego Zrod-
fa wycieku gazu (kuchnia, terma,
licznik gazowy, piec gazowy). Nie
jest polecany montaz detektora
w §wietle okapu kuchennego ze
wzgledu na silny wplyw wilgoci
na wskazania czujnika. Instalacja
detektora gazu polega na zawie-
szeniu pudelka na Scianie, przy
wykorzystaniu otworu wykonane-
go w lylnej $ciance obudowy
i wlgezeniu go do sieci. Obudowa
wladciwego czujnika gazu (wysta-
jacego z obudowy) nagrzewa sie
do temperatury 50°C, co jest zja-
wiskiem mnaturalnym.
Sprawdzenie dziatania detekto-
ra polega na odkreceniu kurka
gazu na czas ok, 5 sekund przy
braku przeciagu w pomieszczeniu
i odczekaniu 1 minuty. W ciagu
1 minuty powinien wlaczy¢ sie
piszczyk detektora. W czasie eks-
ploatacji detektora dluzsze otwar-
cie kurka gazu bez jego zapalania
moze dawaé krotkotrwaly alarm,

Eksploatacja detektora
gazu

Detektor metanu powinien by¢
ciagle witaczony do sieci. Nie
wymaga on zadnych zabiegow
konserwaty]nyth Dopuszcza
sie czyszozenie obudowy czuj-
nika szmatka umoczona
w spirytusie. W przypadku
diugotrwalego (trwajacego

dluzej niz 2 minuty) wlacze- =

nia piszczyka nalezy:

1. Otworzyé okna w mieszka-
niu.

2. W zadnym wypadku nie
uzywac wlacznikéw, nie
wylaczac zadnych urzadzen
elektrycznych, wtym de-
tektora gazu.

3. Nie uzvwaé otwartego og-
nia, nie wchodzi¢ do po-
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dejrzanego pomieszczenia z za-

palonym papierosem.

4. Wezwat pogolowie gazowe, le-
lefon ogélnopolski 992.
Otworzenie okien powinno

spowodowaé spadek stezenia gazu

do warto$ci bezpiecznych i wyla-
czenie alarmu.

Ostrzezenie., W wybranych
miejscach plytki drukowanej wy-
stepuja napiecia niebezpieczne dla
zycia. Nalezy zatem zachowac
szozegolng  ostrozno§é podczas

uruchamiania ukfadu detektora ga-
zu,
Mirostaw Lach, AVT
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